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PREFACIO

La mayoria de paises tropicales cuentan con una gran
variedad de productos egricolas, que eon dietribuidoe

localmente y consumidos crudos.

Entre los  productces  tropicales mas  popularee €€
encuentran las frutas. E1 presente trabajo analiza la
posibilidad de procesar la pulpa del zapote (Calocarpum
sapota), producte muy apetecido en Guatemala.

Para el procesamiento de la fruta se utilizd un sistema
combinade de deghidratacidn que consistidé en un tratamiento
ocemétice de piezas de 1a pulpa del fruto, seguido de un
secamiento con asire caliente.

La investigacidn se realizd para determinar 1la
efectividad de la remocién de humedad en el zapote por medio
del sistems OQemcaics (Osmosie—sire caliente), analizar la
aceptaebilidad del producto final ¥y sugerir algunose de sus

usos en la industria 4de alimentoe.
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RESUMEN

La deshidratacidén de las frutas es un proceso utilizado
por loe seres humance desde las civilizaciones antiguas y eu
uso primordial era la preservacidén de los productos. El

procedimiento para deshidratar loe alimentos ha variado

-

-

notable&enté , se iilicié"' coh el secamiento solar y ha
.f.?,voluciona.do .hasta encontrarnoa', con las | técnicas  mAase
gofisticadés dependiéﬁdo del producto tratado 'y dé‘las
éaraéteristicéa finéies.deaeadas.

Durante la primera parte del pfécesamiento de
'deshidra.tacién‘ ae' uﬁilizaron diferentea. tipoe de scluciones
| osmdoticas! éoluciones de azucar, panela y miel; asimismo &€
obsemé cémo  afectaban 1ae» cafacterisﬁicas finales. ‘del
‘producto; el tipo de materia prim& conque 8e iniciaba el
éfocedimiento y €l tiempo de expdsicién de 1l ffuta al
procesc osmotico.

Una Innovacidn importante en este trabajo fue el uso de
la panelsa como asgente osmbético, ya que e un subproducto de
la industria azucarera y vendida a un precio econdémico.

El procesamiento oemético durante cuatro horas produjo
una reduccidn en €l contenido de humedad de la fruta entre
25-30%, aproximadsmente, para loe tres sagentee oembticos

sefialados. Sin embargo, se notaron diferenclias en la calidad
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Finad diz los preduovclos Al oer rvn luodos or medin de pane ey
de consumidoree.

La deshidratacién de la fruta por medio del sistema
complete (osmocis y aire caliente) permitidé una reduccidn de
humedad de la fruta en el siguiente orden} 93%, 90% vy 38%
para el sistems Osmosica-szicar, Osmoaica-miel y Oemoaics-
rancla respectivamente.

Luego de la deghidratacidn ee procedid &. la
rehidratsacion de  lss piezne de fruta con agua & tree
temperaturas diferentes (9, 20 y 45eC) para determinar ei el
producte recuperaba sue caracteristicas de humedad iniciales
Y £l tiempo necesario.

5e obeervé que la  fruta procesada con el sistema
Qomoaica-miel ofrecié lce mejores resultades, logréndoge uni
rehidratacion del 100% en un  menor tiebpo, en lags tree
Lemperaturss. A la vez se notd que el producto resultante del
sistems Osmoaica-panels ofrecid las mayoree dificultades para

rechidrataree A lss Lres tempersturas.
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I. INTRODUCCION

Guatemala es un pais ubicado en una regidn climatolédégica

privilegiada. E1 istmo centroamericano ofrece una variedad

grande de terrenos y amblentes para el desarrollo de eepecies

animales v vegetales.

Es por estas razones que durante todo €l afio pueden

encontrarse diversidad de cultivos, cosechas, frutas,

verduras v grancs; los cuales deben 8er comerciaslizados ¥

utilizadas ya sea a nivel local s en el mercado
internacional.

Como la mayoria de los paises dedicados a las
actividades agricolaé, Guatemala es un productor de materias

primas que son procesadas en otros lugares.

El presente trabajo tiene como objetivo tratar de
determinar v continuar el estudic de procesog que puedan
diversificar el uso de loe productos agricolas cultivados en
nuestros suelos.

El estudic hace énfasie en el desarrollo de una metodologia
para obtener productos deshidratados de frutas tropicales,
egpecialmente €l zspote.

El zspote €8 uns fruts tropiceal muy apetecids en €l
mercado nacionsl v en la mayoriza de paieee donde B€ CONOCe;

ademas tiene un pegradable sabor Junto, B eue demas

carascteristicase organolépticas.

Con £1 fin de procesar la fruta se utilizara un método
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de deshidrataciodn combinada denominado Osmoaica
(deshidratacidn por éGsmosis y alire caliente).

Los productos de zapote deshidratsado pueden contaree
dentro de la gran gama de posibilidades conque la industria
guatemalteca que utiliza lazs frutae ruede contar, & la ves
que ellos pueden representar maberiales industrialmente
procesados, con potencial para EET exporlados hacis

importantes mercados internacionales.
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I1. OBJETIVOS

a) Objetivo General:

-~ Evaluar los cambios de humedad y de calidad en piezas

de zapote tratadas por o6smosis y ailre caliente.

b) Objetivos Especificos:

- Observar el efecto de reduccién de humedad en las
piezas de zapote al utilizar solucicnes cosmbéticae de panela,
miel y szZGcar.

- Evaluar los cambios en humedad y calidad de plezas de
zapote deshidratado por aire caliente.

— Identificar 1la calidad de las piezas de zapote
deshidratadas por un sistema combinado de oOsmosis y aire
caliente (Osmoaica).

— Evaluar la calidad de las piezas deshidratadas durante
su almacenamiento (rehidratacién, ccolor y humedad).

- Proponer algunos uscs comerciales y Ccaserog para loe

productos de deshidratacidn de zapote.
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HIPOTESIS

1. El zaprote es una fruta tropical exética que ofrece un alto
contenido de pulpa, susceptible de ser deghidratada por

medio de un sistems combinado de deshidratacidn.

: ‘KBY sistems de deshidratacidn Osmoaica (Osmoseis—-aire

3h)

caliente) reduce el tiempe necesaric para deshidratar la

Fulpa de zapote.

3. La deshidratacidén de la pulpa de =zapcte por un sistema
combinado produce una. fruts SeCa on mejores
caracteristicas organolépticas que el sistema convenciconal

de secado.
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J L. ANTECEDENTES

En general, la deshidratacion de lose productos

alimenticios se refiere 5 la remocidén de humedad de dichos
productee. Existen muchos objetivos para la deshidratacidn
de productos alimenticios, 1la preservacién por medic del
deshidratado es uno de los més evidentes. Por medio de la
reduccién del contenido de humedad de un producto se limits
el crecimiento microbiano y el degarrollo de otrae
reacciones, ademids este procesc favorece la preservacion de
caracteristicas organolépticas y nutricionales; si bien €5
cierto otros autores sefialan este punto como una desventaja
de los productos slimenticios desghidritados.
Estos autores describen que algunos productos slimenticios
deshidratados muestran cualidades pobres en cuantc a textura
v ssbor, & 1la vez que €l eguipc utilizado para el
procesamiento de dichos productos suele ser muy ecpecifico.

Otro objetivo de la deshidratacién eg lograr una
eignificativa reduccién en €1 volumen de los productos, lo
cual promueve uns mayor eficiencia en el transporie V¥

almacenamientc de loe productos alimenticioe. (1,5)

Bagicamente, €l agua puede ser almacenads en los

productos alimenticios €n dog formas distintas. Una porcidn

del agua puede ser almacenada en los espacios intersticiales
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v entre los poros del material por medio de fuerzas puramente
fisicas relacionadas con la tensién superficial. Este tipo de
agua e denominado “agua no ligada", la cual ejerce la misma
presidén de vapor y posee el mismo calor latente de
vaporizacion que €l agua pura a la miema temperatura.

La otra porcién del agua puede sBer almacenada en las
superficiee internase y externas de loe materialee e6lidos por
medic de interacciones entre las moléculas de agua y las
moléculas del material sélido, las cuales pueden formar una
gola capa de moléculas de agua. Otra porcidn del agua ruede
ger guardada a través de interaccionee entre las mismas
moléculas de agua para formar varias capas.

Este tipo de agua es denominado "agua ligada”, que ejerce una
presién de vapor menor gque ‘la del agua pura a la misma
temperatura; ademés, el calor de vaporizacidén para el agua
ligada €& mayor gque para €l agua pura a la misma temperatura.

La cantidad de agua ligada almacenada en un producto
" alimenticio est4d muy asociada con la estructura quimica del
material mientras que el agua no ligada esta relacionada con
la estructura fieica del miemo.

La humedsd libre e un término que ee refiere &l
contenido de humedad de un producto, dicho contenido de
humedad eesté en exceeso con relacién al contenido de humedad
~en equilibrio (He). La unica porcién de humedad que puede ser

removida durante un proceso de deshidratacién es la humedad
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libre, que depende del tipo de producto, temperatura y la

concentracion de vapor de agua en €l aire. (1)

B. Deshidratacidén cagera

La deshidratacidn o remocidén de agua de log productos
elimenticios es wuno de loe métodos méds sntiguos de
preservacioén, hoy en dia casi todoe los alimentos pueden ger
preservadoe por una variedad de procesos de deshidratacidn
‘controlada. Muchos cambine fieicoe vy quimicoe ocurren durante
la dechidratacién de loe alimentos y son estos cambiocs 108

que determinan la cslidsd finsl de loe productoe secoe ¥

rehidratadoe. (2)

La operacién unitaria de lz deshidratecidén o secado €8
un procesc que involucra muchas variables de operacidn, a la
‘vez que e nutilizan varics términos para identificar los
productos obtenidos, de agqui la necesidad de conocer algunos

vocabloe usados corrientemente.

Loe productoe secados son designados por palabras como

“gecos", "secados 8l scl" o “deghidratados”. El término
"seco' puede ser aplicado a cualquier método de secado,
“gecsdo al eol” implics el uso del calor natural del sol,
“evaporado” se refiere al secado por medic de calor

artificisl que circula por medic de diepositivoe mecanicos.

- (18)

Como &€n cuslaquier otro méteodo de preservacidn, la

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

10

calidad del alimentoe que €5 seccado a0 EBEra MLyor que |

calidad del alimente con gqgue &e inicid €l procedimiento.

La madurez es un factor interesante en €1 proceso de

deshidratacién, =i el productc no estd en €l pico de su

madurez, la calidad del producto seco &e vera reducids

grandemente. Este factor parece ser mas critico en el secado
que en ¢l enlatado o congelado.

Otro factor que debe considerarse al momento de
deshidratar materiales alimenticice es la variedad de los
productos utilizados, ciertas variedades  de frutas vy
vegetales se deshidratan mejor que otras.

La mayoria de loeg productos slimenticioe que van a ser
secadoe o desghidratados necesitan de alguna forma de
pretratamiento. Las frutas que tienden A oscurecerce cuando
gon expuestas &l usire o a cambice de temperaturse deben ser

pretratadas. El1 tratamiento méas efectivo para retardar la

oxidacion v la descomposicidn es =l tratamiento con didxido
de amzufre (50z2), ¢l cuasl ayuda a la retencidén de vitaminas A
y C aei como a mejorsr el sabor y la vida de anaquel del
producto. El pretratamiento de frutas con S0z se puede hacer
por medic de la eulfurscién o sulfitscidn, la primera expone
la fruta s loe vaporee del diéxido de azufre, €©l cual ee
obhtiene al quemar el material de azufre sdlido.

La sulfitacién conelete en sumergir €1 producto en una

solucion de bisulfito de scdico y asagua. La sulfuracidén o
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expoeicion del producto a vapores de 502 es el método méas
efectivo, £in embargo es may complicado, consume macho tiempo

Y €8 muy Ccaro.

Las temperaturas psara el secado de alimentos pueden

variar ampliamente.

Esta es el &area en la cusl hay mids controversis. La mayoria
de fuentes informativas sefialan o sugieren un punto de inicio
para la mayoria de productos alimenticios a 140.F (60g) por
1-3 horas y luego secar de 90oF a 130oF hasta que £1 material
esté seco. Estas temperaturas secan el producto lo bastante
rapido como para prevenir la deacbmposicién.

Todoe los productoeg alimenticics secados deben ger
almacenados en empagues que excluyvan aire, luz, y humedad;
empacados en pequefiags cantidades 8i no van a sey consumidos
inmediatamente. La temperatura &Gptima para €1 almacenamiento
de productos alimenticios secos es de 60F (150C).

Todase las consideraciones antericres se refieren a productos
alimenticios deshidratados a nivel casero. (3)

Lasg caracteristicas organclépticas de los productos
deshidratadose por metodoe caeeros o industriales deben ser
muy parecidses a squellss carscteristicas alcanzadas por otros
métodos de preservacidn, e€s mae, dichae caracteristicas deben
ser compsarables a las de loe productos crudos © sin procesar.
El ssbor, olor, color y apariencisa son parédmetros que los

rroductos procesados por medio de métodoe de deshidratacidédn
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deben retener con €l fin de ofrecer al consumidor grados

altos de calidad.

Las frutas vy los vegetales deshidratados estan propensos
a adguirir ciertos defectos durante €l procesamiento, entre
€llos podemos mencionar:
1. Reduccidn pronunciada de sélidos

La reduccidén del volumen puede estar acompafiada de
varios dafics talese comc rajadurae © zglomeracionee en los
tejidos. La reduccidén deeigual en diferentes partes de una
ecla pieza produce s menudo productos curvados y torcidos.
Esto puede ser evitado por medio de un deshidratado lento de

los materiales que tieanden a reducir su volumen féacilmente.
(4)
2. Formacidn de superficies duras:

Eeta condicidédn ee indica con la formacidén de capas,
superficiee o costrag durae en log tejidos del material que
estd siendo deshidratado; estas coestras son relativamente
impermesbles por lo que previenen o retardan el proceeo de
evaporscién de humedsad. La cantlidad de humedsd gque e remueve
de la superficie del material gue estd en procesoc de
deshidratacién es mayor » la humedad 9ue estd migrando o

difundiéndose desde €l interior de lae célulse hacia la

superficie; lo cual ocasiona el endurecimiento de los
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productoe alimenticios.

Eete fendémeno puede ser evitado al controlar la humedad
relativa v la temperatura del aire gque estd circulando. El
condurecimiento de las superficies ocurre mas frecuentemente
n productecs de volumen pronunciado (cubitoe, ruedas,
Liras) que en productos en polvo. (4)

3. Pérdida excesiva de constituyentee volatiles deseables

Métodos para prevenir la pérdida completa de 1los
constituyentee volatiles del esabor son dificilmente hallados
0 la industria casera y formal; sin embargo, algunas vecesd
ve utilizan metodologias que permiten captar o atrapar los
vapores despedidos del deghidratador para luego condensarlos
v regresarloe a los productos secos. También se utilizan en
algunos procesos gomae ¥ otros materiales con propiedades

fijativas del sabor. (4)

4. Cristalizacién de la azicar sobre la superficie de la

3

fruta seca

Algunae frutas cetan sujetas & este defecto después del
[Froceso de deshidratacitn, especialmente 8i durante el
deshidratado se ha utilizado alguna técnica que incluya €l
uso de agenteg ricoe en azicares; Ppor ejemplo soluciones
nométicas preparadas con elementos como pelieacéaridos.

Los azucares presentes en las frutas secas lo eat,én en

forma de un Jjarabe seobresaturadc © de azlcar vitreo, ¥y lase

propiedades de porcién de la fruta seca son muy parecidas a
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lag del azucar de cafa cristalino. La absorcidén de humedad
del aire durante el almacenamiento puede llevar a la
cristalizacion de alguncs de los azucares pregentee en la
fraccién jarabe de la fruta seca, dando por resultado que el
fruto se vea "azucarado'.

El azucaramiento ee produce en la superficie de la
fruta o en el interior de la carne de la misma. Cuando se
forman cristales en la carne de la fruta, loe miemcs pueden
aparecer en forma de manchse de color roje claro o pardo Vv,
en muchoe casos, e€ste Tazucaramiento” ee de asgpectc muy

parecido al de los crecimientos de mohos y, muy a menudo, BE€

.

le confunde con estoe AMltimce. La aparicién de loe crietalee
de aziucar puede darse en plazo de 3 a 4 meses en fruta
almacenada en una atmoefera cuya humedad relativa promedio €8
de 60% o mAae.Cuando el contenido de humedad es muy alto, €l

azucaramiento puede ir acompafado de crecimientce de levaduras

vy mohos. (7)
. Oecurecimiento

Las frutae eecas, en particular lae de color claro talee
como albaricoques, melocotones, mangos, pifae, etc; estan
sujctse & casmbice dquimicoe durante €]l almacenamiento. Loe
efectoe vieiblee de estse alteracionee €s un oscurecimiento
del color gque va acompanado de saparicién de sabores

acsramelados, pérdida de biéxido de azufre y pérdidas de

vitamina C.
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El oecurecimientoe del color o "pardeamiento”, se acelera
con loes aumentos de la temperatura de slmacenamiento, y las
altas concentraciones de bidxido de =azufre en 1la fruta
tienden a retrasarlo. Durante el almacenamiento, €l bidéxido
de azufre tiende a perderse ror volatilizacidn,
particularmente & lae tempersturns mase sltae de
almacenamiento, de modo que la proteccidn dada a la fruta va
disminuyendo psulatinamente. La pérdida de la calidad en lae
frutas secas puede reducirse al usar bajas temperaturas de
almacenamiento. (4,7)

6. Dificultad en laz rehidrataciodn

Los cambicos que contribuyen a 1ls pérdida de la habilidad
del producto para rchidratarse pueden ser fisicos en términos
de contraccionee y distorsiones en la células y egpacios
capilares, perc también pueden ser quimicos y fisico—-quimicoe

en el nivel coloidal.

Alimentos © productos deshidratados rapidamente
(Repidly-dried) contienen méde espacios vacios internoe por lo
aue contienen una densidsd a granel (Bulk deneity) méas
pequefia que los productoe deshidratados lentamente (Slowly-
dried). Loes 1nltimos son mae econdmicoe en materiales ¥y
contenedores de empague PEYO rueden exhibir otrae

caracteristicas desfavorables tales como: color pobre Vv

rehidratescitn leata. (4,%8)
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D. Factores gue atecltan la velocidad de geca do

El proceso de secado o deshidratacidén Pprocede a5
diferentes velocidades dependiendo de varios factores.
1. Naturaleza del material que se deshidrata

La naturaleza individual o las caracteristicas del
material (formedes por su compoeicién quimica y su estructura
fisica) ee el factor mds importante entre 1o puntos a
considerar para medir la velocidad de secade. Loe materiales
con un  contenide mayor de humedad requieren periodoe de
secado mavores a aquellos que tienen un contenido de humedad
menor.

La velocidad de eecado también se ve afectada por las
diferencias en 1la estructura del material, por ejemplo:
materiales blanqueados se secan mae rapido que loe materiales
no blanqueadoe, una explicacién probable es que el blanqueado
modifica los tejidoe y convierte las células de las membranas
de tal forma que se hacen mie permeables al agua. (4)

2. Forma, tamafio y arreglo de laeg piezae del material

La teoria cléasica de secado predice que la velocidad de
gecado de una sustencis varis inverssmente con €l cuadrado
del groeor i ls reesistencis de pelicula de la superficie a
ls traneferencia de masa que sale de la pieza himeda es
despreciasble en comparacidén con la resistencia a la difueidén
interna. Una pequefia diferencia en el grosor del m&t;:rial

ruede ocasionar resultados desproporcionados en el tiempo de
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secodn. Consecucalemente . particulac con un diametro de unose
POCOE micrones como las obtenidas en el secade por aspersidn
pueden secarse en pocos segundos de  contacto  con aire
caliente. (4)
a. La dispoeicién del material respecto del aire eecante

El arreglo de los materiales en las bandejas de secado
debe ser tazl que el &Area expuesta ses la maxima posible. En
la deshidratacidn comercial, espacios o cabezas son
frecuentes entre lase bandejas, ademds de la utilizacidén de
bandejas o superficies cuyoe fondeos estadn perforados para
evitar el secado desgigual.
b. Carga de material humedo por unidad de secado

Durante los procesos de deshidratacidn es vital mantener
un despliegue uniforme de la cantidad de material sobre las
bandejas o elementos donde ee coloca dicho material. Conforme
¢l procesc de deshidratacién procede, el material puede
encogerse propiciando una estructura abierta a través de la
cual £]1 aire puede circulsr.
3. Temperastura, humedad vy velocidad del aire sobre el

material que se seca

Ee necesario controlar estoe factoree de tal forma que
e) proceesc sea efectivamente un proceeo de evaporacién de la
humedad preesente en €1 producto, en €l procesamiento ceseero o

s pequena escala e dificil controlar estae variables.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

18

E. Métodos de gecado
; Secado solar

Este método de secado e utilizado principalmente en
regiones tropicales, donde la luz solar es abundante y puede
ser usada como una fuente barata de calor. El secado solar
tradiéional consiste en dispersar pedazos de frutas y/o
verduras sobre sistemas tales como bandejas psra  1uego
exponer e—l material a 1la luz solar; también puede' usarse
fruta © verdura entera.

Este tipo de secado €5 propenso a la contaminacidn por =1
pelvo que lieva el viento, los insectos y otros animales. o1
el secado se realiza en un Area cerrada, la mayoris de estose
problemss podrian evitarse; sin embargo siempre debe existir
cuidado para asegurar que el producto 86 encuentre en buenas
condiciones. Ee necesario completar un secado suficiente para
reducir el nivel de la actividad de agua (Aw)

pars prevenir el crecimiento de mohos.

Lag frutes con un altc contenido de azGcares pueden ser
secadas con bastante éxito por este método. Un ejemplo de
este tipo de secado puede obeervaree en la industria del café
v la cocos (En Guatemsls, fa.br'icaci.éna del chocolate) para la

obtencién de eemillas, grance © almendras eecas y curadas.

(5)
Loe otros eistemaes de deghidratacidon o secado tienen

caracteristicas especialee, tales como: acondicionamiento del
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materisal gue va sera secado, area de la materia que sera
expuesta al calor, area de transferencia‘de calor, carga de
rroducto qQue sera secado, etc.
Cada sistema de deshidratado utiliza equipo v
especificaciones diferentes, es decir, cada producto que &€
deeea desghidratar tendrda mejores caracteristicse finales de
scuerdo a la tecnoleogia usada.
La tabla No. 1 muestra nlgunos secadores usadogs e€en  1s
industria, asi como los productos que por medio de e£llos eon
rrocesades. (29)
Los secadores pueden ser divididos en dos clases:
a) BSecadores adisbédtaicos: el calor es llevado dentro del
secador por un gas caliente. El gas sporta €l calor al agua
en log alimentoe vy lleva hacis afuera el vapor de agua
producido. El gas caliente puede ser productoe de combustidn
0 aire calentado.
b) Secadores donde existe transferencia de calor a través de
una superficie e6lida: el calor es transferido al producto
a través de una placa wuwetalica, que lo contiene.
Generalmente, el producto es puesto €n un vaclio, y a Veces
se expone al aire, permitiéndose que €l vapor de agua sea
eliminado por €l gae circulante.
Ee poeible auminiatrat el calor por métodos de
calentamiento infrarrojo, dieléctrico y de microonda. (Z9)

Entre log proceece de deshidratade o© secado usando
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sistemas de operacidn adiabiatica se encuentran:
5.b.1 Secado en cabinas

El secador coneiste de un cédmara en la cual pueden ser
colocadas bandejae (charolas) con €l ©producto. En los
secadores grandes, las bandejas son colocadas eobre vagonetas
(carritos) para facilitar su manejo; en loe eecadores
pequeifios las bandejas rueden PONEree sobre soportes
rermanentes. El aire es impelido por un ventilador y pasa por
un calentador, a tLravés de las bandejas que contienen el
material que se esta secando.

El secador de cabina e€es , por lo general, €l mencs caro
de construir, es facil de mantener y bastante flexible.
Comunmente es usado para estudios de laboratorio en 1la
deshidratacion de hortalizas, frutas, en operaciones
comerciales de pequefia escala y temporales. (29)

5.b.2 Secado en tuneles

Consiste en colocar €l producto que s8e va &a secar,
generalmente frutae y hortalizase, en bandejas, vagonetas o en
una banda transportadora gue mueve el producto a travée de
tt’meleslde 35 a 50 pies de longitud. El sire caliente es
impelido entre lse bandejas. La produccidn eeg programada de
tal forma que cuando eeg sacada de un extremo del secador una
vagoneta con producto tlerminado, una vagoneta de producto

fresco €8s puesta €n el otro extremo. (5,29)

El movimiento del aire puede ser en la miema direccidn|
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que el movimiento del producto (flujeo paralelo), en direccidn
cpuesta (flujo en contracorriente) o en anguleo recto (flujo
cruzado). En las Figuras Neo. 1, 2 y 3 se muestran un secador
de platos, uno de tunel y el de bandas respectivamente.

Estos tres eecadores vutilizan una corriente circulante de
aire caliente para proporcionar ls energia necesasria para el
secado del producto que durante el proceso no se mueve o lo
hace a velocidad muy baja, comparada con la velocidad del
sire circulante. (.30)

Cuando el proceso uvtilizade es flujo paralelo se tiene
la ventaja que €l aire mAs caliente entra en contacto con el
producte mse humedo, por le tante puede uesree aire mAe
caliente. Por otra parte, el sire en el extremo de salida ee
vuelve mas fric v més cargado de humedad y el producto final
puede nco estar lo suficientemente seco.

Si el movimiento del aire se usa en direccidén contraria
al flujoc de material, &1 aire wis caliente entra primero en
contacto con €l producto mie seco, de tal manera qQue puede
obtenerse un producto may seco. Debe tenerse cuidado de no
sobrecargar €l secador, va que la carga de humedad puede
guspenderse mucho tiempo e€n el aire caliente y humedo sin que
hays secado en algion grade. Esto podria dar tiempo para la
descompoeicidén del producto.

Por otra parte, el preoducto seco no debe eer de:jado. mxcho

tiempo en el secador, Ya que al entrar en contacto con el
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nire mas caliente puede sobrecalentarse.

En general, el tinel a contracorriente utiliza menos calor Yy
da un preoductc mas seco que el tinel de flujo paralelo.

En algunce cascs son combinados los dos tipos de tuneles

en una sola unidad. El producto s puesto primero en un tunel
paralelo para aprovechar la alta velocidad inicial de secado

en este tipo de tunel. Deepuée puede ser puesio €n un tinel a

contracorriente para obtener un producto bien seco. (29)

2 Secado de esprea O por aspereidn

—d =

Eete tipo de secado ge utiliza para 8secar soluciones,

pastas y suspensicnee; €8 una  técnica populsy pars la
produccién de polvoes secos a partir de productos liquidos. El

producto alimenticio no €€ llevado scbhre wna bandejs o

soporte, esinc que eg dispersado en forma de pequensae gotas
que son suependidas en el aire de secado. Los secadores por

aspersién tienen la ventaja de tienpos de secado mas cortos,
v gi eson operados apropisdamente, ee retienen grandes
proporciones de sabor, color y valor nutritiveo del alimento.

El procesc de secado por aspereidén consta de lag gligulientes
ceLepse:

) Concentracidn del produvcto s un contenido de humedad

relativemente bsajo mediante otras técnicas de eliminacidn
de agua mae econtmicas, ror ejemplo, eveporacién O

ultrafiltracidn.
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L) La aspersidon o stomizacidén del producto concentrado dentro
de unea corriente de aire en movimiento para que ge
prroduzcan pequenas gotas.

¢) Transferencia de calor de la corriente de aire a las
gotitas de liquideo para darles el calor latente de
vaporizacidén que necesitan.

d) Separacién yv/o filtracién del polvo seco por €1 movimiento
de la corriente de aire.

Los secadores por aspersidn ee clasifican cominmente de
acuerdo a 1la direccidn general del flujo del producto. En la
Figura No. 4 se muestras un secador por aepersion horizontal ¥y
en la Figura No. 5 se iluetra uno vertical.

Ambos secadores por aspersicn tienen una corriente de aire

culiente que entra en el esecador y e€ mezcla con €1 producto

rocisdo o stomizado. La forma en la cual se mezacla la
corriente de producto ligquideo y la corriente de aire caliente
es egencial para tener un eecado rapido y uniforme.

El sire que ssle de loes secadoree por aspereidén fluira
despuée en €l  eistems de eeparacidén vy filtracidén. Con
frecuencis Be usan unc o dos cicloneg para eeparar la mayor
parte del polve acarreado por el sire. Los ciclones originan
on movimiento del aire en remeolino gue produce una fuerza
centrifugs eobre las particulae del polvo haclendo que ee

mueven hecis las paredes de los ciclonee, mientrae que las

particulas de sire esslen por el centro. Algunos secadores por
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3 ; ‘ iclones para la
aspersidn usan un eistema de filtros &in €1 10 E

eliminaci6én de los polvos. .El aire que entra sl
también es filtrado para evitar la contaminacién del
producto.

Algunos productos gque ©&0On procesados Ppor medio del
secndo por aspersién son: jugos de frutas, café para obtener
café instantéaneo, té, soluciones de materiales almidonados,
leche descremads en polvo, etc.

Este tipo de secado también cuenta con  cliertas
desventajas, entre las que s£e puede mencionar los altos
requerimientos de energia, el producto que entra al secador
debe eger liguido vy/0 susceptible de ser atomizado, el
producto seco no debe adheriree a las paredes del eecador, la
corriente de aire que pale del secador debe ser usualmente
filtrada para evitar perdidas del producto ') eu
contaminaciéon. (5,29,30)

Como e menciond anteriormente, las metodologias para
e¢liminsr la humedsd de loe productoe " alimenticios eson
variadase y log sistemas y equipoe que se utilizaen pueden ser

cleelficsedoe de mweuerdo B le forme en que €l crlor e

trensferido sl producto. A continvecidén ee deecriben amlgunos
procesoe de eecsdo que uvbilizsn calor transferido a través de
una superficie eb6lids, es decir, loe eecadorees del tipo b,

gegun la claeificacidn de la pigina.
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3. Secado de tambor

Los secadores de tambor usan transferencia de calor por
conduccidén para suministrar la energia para la vaporizacion
del agua. El wvapor se& condensa dentro del tambor para
constituir una fuente.de calor. A medids que €l tambor gira,
ee adhiere una delgads caps del producto gobre el tambor. La
velocidad de rotacidén del tambor se ajusta para cbtener el
contenido deseado de humedad en €1 producto que ung VEE
secado eg raepsdo para desprenderlo del tambor por medio de
unz cuchilla. El cuartce donde estda colocado el secador debe
tener una venbilacidn adecuada para e£liminar el vapor de agua
aque se produce. Se acostumbrz uear uno o dos t.emmbores; el ee
nesn dos tbembores. ellcs se hescen rotsr en direcclones
opuestas y £l producto a eer secado e alimenta €n el espacio
(muy pequeno) que queds entre ellos.

Este tipo de secado puede ser uwtilizado para deshidratar
rroductos almidonados, purfe y en alguncs CASCE jugos de
frutas: algunse veces la operscién puede ser efectuada B8l

vacio. Les Figurs No. 6 ilustra un secador de tambor sencillo.

(2,30}

4. BSecado al vacio
El secado al vacio permite la remoclidn de la hunedad &
temperasturae mias bajse que las ususles de secsdo, por lo qQue

loe productos  resgultantes tienen vune calidad superior.
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Bl deshidratsde al vacic se realiza generalmente en loies ¥
en cimsrss cerradas para mantener condiclones adecuadas al
proceso. El problema con este Lipo de secado radica en la
transferencia de calor a1l producto Ya Qque el aire esta
ausente como medio de transporte, €l calor debe ser
tranemitido a la superficie del material, ya sea Ppor

radiacifén o por el contacto con superficies calentadas. (5)

5. Deshidratacidn congelada

Es una extensién de la deshidratacién o secado al vacio,
la humedad es eliminade de los productoe usando temperaturas
por debsjo del punte de congelamiento del asgua & la preeidn
exictente. El agua ya no se evepora sinc se sublima (cambia
de s6lido a vapor sin pasar por la fase liguida, 1.e. de
hielo a vapor de agua) evitédndose el encogimiento ¥y los
gradientes de concentracidn presentes en la evaporacidén del
agua. El producto mantiene su forma a la vez que aparecen €n
&l pequefize perforaciones, 1o cval permite que gea
rehidratade rédpida y completamente.

Le calidsd e 108 rroductoe Proceendos oY
deshidretecitn congeleds eg altamente dependlente de  lee
condiciones de almacensmiento. Aun la preeencia de pequefias
cantidades de oxigeno ocasionaréd la deterioracidn del esbor,
ests seneibilidad sl oxigeno ee originada por €1 aumento: del

area superficial del alimento deshidratado. Recientemente se
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han dessrrollsdo materiales de empaque plistico formsdoe por
varias capse o laminss, una de las cuales contiene litico ¥y un
elemento que captura el oxigeno: egto pars aumentar la vida
de anaquel de los productos procesadog por la deshidratacion

congelada.

El equipo utilizsdo en este proceego de deeghlidratecidin €8
caro por lo que su vee ee ha restringido a ciertos alimentoe,
por ejemplo prodvctce cérniceoe y coafe poera 1s obtencidn de
cnfé instantéaneo. (5)

Existen otros métodos para la deshidratacién de los
productoe alimenticics, alguncs 8on extenciones de los Ya
menciocnsdoe (por ejemplo €l deghldratedo en leche fluidizsdo
v £1 “puff drying” dque €& una combinacion de métodos
convencionales v al vacieo) y otres ofrecen perspectiva de
vanguerdls pars =l procegomiento de materinles con
caracteristicas especiales come las frutas, €n especial las
frutee bropicales exéticas.

Uno de los métodos aue ee perfila come de lose mae adecuados
en cusnto & condicicnee de  operacion ¥ caracterieticas
desesbles en log productos finaleg para la deghidratacidn de

frutse tropicslee exdticse ee la deghidrstacidn cembiica.

8. Deshidratacidn pemotica

Cusndo una frula o© verdurs ain e parte de una planta €en

crecimiento, €limina agua €n la forma de vapor. Esta pérdida
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de agua se compenss mediznte la captacidn de agua a través de
lss raices de la planta. Las frutas o verdurae cosechadas y
almacenadas en un lugar sabierto, ademds que continian
perdiende humedad y desprovistas de su suministro de agua, se
deshidratan. El tejide vegetal sdauiere unsa apariencia
flexible v &in vidsa. Mientras lae célulae del tejido de la
planta permanezcan vivas, el contenido de agua puede aumentar
o disminuir mucho v rapidamente sin preoducir un dano
irrepafable. Lee membrasnae vecuolar v protoplsemice de lae
células vivas son semipermeables y cemdticamente activas. El
agua puede llegear al interior de laes células cuando £1 tejido
de la fruta o la verdura estd rodeado por agua, debido a los
solutos gue se encuentran presentes. Estos sclutos disminuyen
la presidén de vapor del agua dentro de la célula, prermitiendo
la entrada de agua deesde slrededor del tejide. La presion
requerids dentrc de la célula para evitar esta entrada del
agua 6€ CONOCE COmMO rresion osmética.

En fe:alidad, las moléculas de agua entran y salen de la
célula, pero el flujo neto es hacia el interior de la célula
debido & la concentracién de solutos en la savia celular.
Dichas célulae llense de vscuclse ejercen pregldn unag sobre
otres, v esto e lo que proporcions a los tejidoe de lag
plantss su calidad de crujiente. Por ejemplo, wuna hojs de
lechuga marchita o flacida debido a la pérdida de agua dentro

de las vacuoclas de la célula, rapidamente revive y recupera
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su calidad de crujiente cuando se coloca en agua fria e
inclueo en aire saturado con vapor de agua. Los nutrientes
perdidos como resultadoe del marchitasmiento, ya no  8e
recuperan. Es posible sacar el apgua de. las células mediante
un proceso osmbético, tal come le muestra la Figura No. 7.
(31)

Se debe tener en mente que la remocidn de agua en los
productos slimenticioes es wun proceso que ese realiza con €1
objetive primordisl de dieminuir la activided de sgus de 106
materiales, es decir, para que el agua disponible a los
microorganiemoe disminuya y asi su crecimiento eea inhibido.
Sin embargo, con £l constante incremente en los coetos de la
energia v otros  recursos  ee hace necesario considerar
aspectose tales come transporte, empague y almacenamiento de
los productos. Dado gue la mayoria. de log productoe
slimenticios estian constituidos por una gran cantidad de
agua, una forms de reducir los costos de log aspectos
snterioree eeris preciesmente reduciendo una porcidén de esta
agus antes de lae operacionee de empaque y distribucidédn. Este
concepto hs eido amplismente veado en materislesg alimenticios
liquidos y eecmi-liquidoe teles COMo log Purée. L&

concentracion de los productoes debe requerlr un minimo ueo de

energia v oproducir elementos con caracteristicae asceptables

en cuanho A la rehidrstecidn.

Uno de los métodos energéticamente mébo eficientes para
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remover la humedad de loe alimentos eg la deshidratacidn
cembtica, va que el agua eliminada no tiene que sufrir
cambios de fase. (17)

La deshidratacidén cemética €8 un PpProceec para Tremover
agua, ests basade en coclocar loe alimentos (por ejemplo
pedazoe de frutas o© verduras) en una scolucidn hipertdnica;
dado que la solucidén posee una presidén osmbética mayor v por
lo tanto una actividad de agua (AQ) menor, surge una fuerza
impuleorsa entre la solucidn y el alimento que permite la
remocidn del agus en este Ultimo,

Las paredes celulares actian comno membranas “"semipermeables"
y parcislmente selectives, entonces existe siempre una
transferencia de soluto desde la solucién hacia &1 amlimento,
asl como del alimento hacia la eolucidn. La desghidratacidn
oemdbtice directs e, por lo tasanteo, un procecco de difusion
simulténes entre €l wawgua y €l solute, hasta que una
concentracidén de equilibio es alcanzada. (15,19)

Otro fector gqgue contribuye a2 que el resultade final del
proceeo de deshidratado osmbético sea la transferencia neta de
sguE, €8 que el soluto es incapsz de difundiree a travée de
ls membrans en la direccidn inveresn o, £8i 1o hace, €8 & una
velocidad muy lenta.

La traneferencia de agua por édemoeis eg aplicable a los
redazoe de frutes, va que ellse contienen azicares v o‘;roa

golutos en soluciones diluidas. Por medioc de la inmereién de
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lae fruvtas en eoluciones concentradss de azicar, el agua
rPuede ser removida hasta en un 50% (otreos investigadores
eefinlan valores diferentes):;: es decir, este es un método de
deshidratacidn parcial.

Muchos tipos de azicarese han eido utilizados cono
agentes oembticos en el deghidratado de frvtas y vegetales,
por ejemplo, azacar (sscarcosa) vy miel; sin embsrgo 1lee
nzocares fueron usadas para proteger ls calidad del producto
mas que come un medio directo pars redocir la cantldad de

agua. Por el contrario en el deshidratsde osmético se usan

altas concentraciones (65-75%). (15)

5. Ventajas

- Las frutas desghidratadas por demosis no estan eujetse a
pnltae temperatvorae por lsrgoe pericodos de tiempo, de tal
forma que el dafic al celor vy al sabor ocasionado por el calor
cee diseminuido.

- El uso de szicar © esiropes como sgentee de deshidratacidn
oembtica previene mucho de la pérdida del sabor en la fruta
fresca, tal comce se obeerva en otros métodoe de deshidratado
convencionnl. Log saboree son compuvestoe volAdtiles.

- Las mltas concentraciones de azucar rodesndoe loe pedazos
de fruts previenen ls descolorscidn del msaterial oc:asio_nada
ror lse resccioneeg oxidativee (rescciones enzimiaticase). Por

ejemplc les  sscBroes es un  sgente may efectivo en la
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inhibicién de la polifencl usidasa, la enzimns Quf: CEUBA O

cataliza el oscurecimiento oxidativo de muchas frutas

cortadas. Por lo tanto puede cobtenerse un buen color en los
productos secos sin' el tratamiento de quimicog como el
diéxido de azufre.

- Junto con €1 aguas removida de la fruta por medlo de la
HGsmosis, también se extrae algo del contenido del Acido de la
fruta. Este pequefic contenide de Acido combinadoe con la
pequefia cantidad de aziucar gue se€ adhiere O penetra la fruta
durante la inmersién en las seclucicnes opméticas, produce un
meterisl mis blando v dulce que la fruts eeca ordinaria.

La deshidratacién cemétice es un proceso dindmico en el
cual se remueve agua y acido, primero de una forma rapida vy
luege méas despacio. La penetracién de Bszucer €6 lenta
sl principioc perc ee increments con €l tiempo.

Por lo tante, las caracteristicas del productc pueden eer de
una forms manipuladae sl controlar temperatura, concentracion
de szGcar, tiempo de inmereién, etc; haciendo el proceso d€

demoeis mae rapido o mAs lento. (15,16)

b. Deeventajsae
- La pérdida en la acidez de la frutes mencicnada srriba
ruede ser una desventajs para clertos productos. Si este

tuera €l caso, la acidez puede eer mantenidsa afiadiendo acido

o la frula o al sirope.
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- Un residuc de azoucar permanece en la fruts después del
proceso de deshidratado, vy a pesar de que usualmente €8 una
capa delgada, podris ser indesesble.

El encubrimientec por una capa de azucar en la fruta puede ser
reducido por medio de un rapideo sumergimiente de la fruta eén
agua despuée del paso de deshidratacidn osmbdtica.

~ La fruta tratads con azicar o un sirope que ha sidc secada
hasts un nivel de humedad mmy bajo, ha mostrade una tendencia
b rencisrse despuée del slmecensmiento por varlse eemsnas &
temperaturs ambiente. Se cree gque la cauesea de esto es la gran
rebencitn de sceites v sshores que se obtiene en la fruta
Ltratada osmbticamente.

Y gque el contenide de humedad varia entre 10-20%, las
enzimee estén acltives vy pueden cauvssy un lento detericro del
color v del sabor. AdemAs, £1 cscurecimiento no-enzimatico eg
bastante r4dpido en fruvtas no tratsadas qQuimicamente y con
estos niveles de humedad. Por lo tanto, las frutas procesadas
con un proceso osmosics deben eer tratadas con 802 o
mentenidee s bajae tempersturse psra preservarlas, 1o que
opacaria algunas ventsjse de este tipo de deghidrataciodn.
(24,25

- Una limitacidén para €l uso de la deshidratacion ocemdtica a
grsn escsls ee la cantidad de sirope diluido que sobra al
finasl del proceeo. Psesra qQue epgte proceso B€a econémic&&ente

factible, el sirope debe eer reconcentrado v vueltd s uear.

(3}
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Otra poaibilidud es utilizay los oir (oo cobrantel an
otras pequefias industrias paralelas al deshidratado, por
ejemplo: manufactura de Jjaleas y mermeladas, industria de
confiteria. panaderia, hebidas; © bien buscar productos que
funcionen como sagentes de deshidratado ocemdotico eficientes y
que & la vez eesn bharatos comercislmente. Por ejemplo, 1a
panela v la miel., las cuales se producen en nuestro pais a
coetos relestivemente bsjos y que podrian ofrecer buenas
alternativae para €l proceso que e qUiere usar.

La cantidad y la velocidad con que €l agua es removida
de la fruta depende de diversas variables y parametros de
procesamiento. En general se ha mostrado gue la pérdida de
peso en la fruta tratada por Gemosie se ve favorecida por el
incremento en la conceatracidn del solute en las soluciones
nemébticas, €l tiempo de inmersién, temperaturs, la relacidn
solucidén/alimento, el ares, superficial eppecifica del
rroducto v condicionee del sistema (preeidn, drea  de
Lransferencis de calor, pgitscicdn). (17)

Se cree que la palabra “zapote" se deriva del vocablo
nshustl “"tzspotl”, un términe genersnl que ee splica a todeé
los frutoe dulcee y susves,

El zapote pertenece a la fmmilis Sapotaceane, famlilia &
s cusl tembién perctenece el chico o chicozapote, fruta muy

uretecida en Guatemals,

Loar Aarbndes de zapeobe cre vop desde ¢] sor de México hasta lab
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partes nortes de Sudamérica incluvendo las islas caribenas,

estas plantas crecen a2 bajas elevaciones. En Guatemala el

srbol fructifics entre 1340-1675 umetros scbre el nivel del

mar, €8 decir, £n regiones de clima calido.

Existen varias especies de zapote, sin embargo, €n

nuestro pais se conocen bésicamente dos: zapote de costa ¥y

zapote de montsfia. Los primercs son los mag apreciados por la

calidad de su pulpas (color fuerte, dulzuras ¥ texturs)

mientras aque log otros tienen una carne mASs PAlida ¥ una

texturs muy fibrosa, lo cual reduce su aceptacidn.

Los zapcotes de coesta se cultivan en regiones de la cogta sur
de Guatemsla, cosechindose durante loe meeeg de  ENEYO,
febrero ¥y marzo: mientras aque loe de montaifia se cosechan &n
regionee mas =sltas como €l departamento de Guastatoya ¥y
slgunse regiones de Bsais Verspaz, entre enero y abril.

El mercado para ests fruta es local, aungque eegun
estadisticese del Progrsmas de Exportacién e Importacidn de
Productos Agricolas del Comercio Internscional ee  ha
exportado en afioe recientes hascia paiees de Centroamérica, a
Egtados Unidoe vy Canada. (20)

La parte mAs apreciadsa del zapote es su pulpa, la cual
se consvme extrayéndola de la fruts partidas; en bebidas, en

postres © en mezclae con otras frutess como piha, paras la

febricacitn de helsdos.

El valor alimenticio de la pulpa se ha analizado en Cuba
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v en Centrosmérica, obteniéndone los siguientes resultados:
Calorias 114.5. proteina 0.188-1.97 g.. grasa 0.09-0.25 g.,
carbochidratos 1.41-29.7 g., fibra 1.21-3.20 g., cenizas
0.39-1.32 g., calcic 23.2-121.0 mg., fésforo 22.9-33.1 mg.,
hierro 0.52-2.62 mg., carotenocs 0.045-0.665 mg., tiamina
Q.002-0.025% mg., rikoflavina 0.006-0.046 mg., niacina
1.574-2_.580 mg.; también &e ha encontrado que la pulpa
contiene algunos aminoacidos, tales como: triptofance 19 mg..
melionine 12 mg. v ligina 90 mg. Todos estos ve1lOres
slimenticios estan calculados en bkase a 100 gramos de parte
comestible de la fruta.

Lae semillus, conocidae como sapuvyulee o sapuyules &€
Lueslean v & mezclan con las semillas de cacac para la
fabricacidn de chocolate o en mezclas pars hacer bebidas.

Loe zapotee se encuentran en log centros de comerclo,
mercados, fincae y su precio varia entre Q@ 0.25-0.60 por
unidad durante el periodo pice de la coeecha, alcanzando un
volor entre @ 1.50-3.00 por unidad s8] final de la misma.

Actualmente esta fruta solo ee consuvme fresca, por lo
Jue eg imporlante buecar formas de preservacion ¥
processmiento que  ayuden tanto s la dietribucién en el
mercado local como a la divereificacidn de productos para la
exportacion.

El procesoamicale del zapole pugerido en esgte trabajo se
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hasa en un pretratamienlo para deshidratar parcialmente la
pulpa de la fruta utilizando soluciones de agentes osmbéticos:
sacaroes., miel y panela. Estos tres tipos de aziacares son
comanes en nuestro pais, a continuvacién se da una breve
descripcidon de ellos.

La sacarosa, también conocida como azicar de megsa,
azOcar de cafia o simplemente como azlcar e€g un disacArido no
reducter formado por una molécula de fructosa y otra de
glucoss unidae, se obtiene de la cafia de azidcar y de la
remolacha; avnque en Guatemala solo ge obtiene de la primera.
3u dulzor se toma como referencia para determinar el plder
educlcorante de otros compuestoe. (3)

Lz miel es una sustancia producida por las abejas ¥y
otros insectos himendptercos, en €l presente estudic se
utilizé miel producida por abejas. Contiene aproximadamente

glucosa, 5% de sacaross, 21% de

=2

Yy
C

40% de fractosa, 37.5% d

ngua, 0.5% de proteina, Q.20 de lipidoe v 0.2% de cenlizas;

tiene sdeméie 1a eeenciz de 1l flor de donde €l ineecto ha

tomado la materia prima pars eu elaboracidn.

St mlta estsbilidad durante e£1 almacenamiento ee debe a qQue

e un slimento de humedsd intermedis ¥ B que contiene Acido

glacénicoe v perdxideo de hidrdgenc. (3)
Lz panela, también llamsds azdcar morens, AZNcar negra o
msecsbedo £s un producto intermedio del proceec de refinscién

de la sacsross; contiene minerales y  otras impurezas
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responecables del coee ¥ Jel oahbor caracteristicos. (3)
En Guatcmsls punde obleneese en los mercados locales en
vurias furmas., lan ouawles se venden por peeo. Este tipo de

szZ0cnar v muy utilisade ca la fabricacidn de dulces tipicos y

urtesosnales.
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IV . EXPERIMENTOL AMTERIORES

Los productos de frutae deghidratadase tradicionales,
incluyen mitades © esegmentos de ciruvelas, mesnzesnas, higoe,

uvas, durazneos, melocotones y peras. (9)

Sin embargo, los primeros reportee sobre fruta deshidratada
por medio de un procesc oembético estédn referidos por J.D.
Ponting, quien determiné que la fruta podia ser deshidratada
hasta en un 50% de su pesc original por la inmersidn e¢n
siropes de azlcar © en azucar granuvlada.

A su vez, Ponting anzlizd diferentes variables del proceso
talege como: temperatura, agitacién, proceeoe posteriores.
Determind que la velocidad del proceso de ésmosis en pedazZos
de manzana era marcadamente sfectads por la temperatura, &uo
experiencias datan de la década de 1960. (24)

En 1973 aparece otra publicacién del mismo investigador
donde hace referencia al procedimiento de deshidratacidn
oembtica seguido de una deshidratacién al vacio (Proceso
Oemovac) sugiriendo resgultsados favorsbles para frutae tales
como: manzZana, banano, nectarines, papaya, duraino, Pera,
pifia, ciruvels, fress. Resultadoe mence  favorsbles pars
cerezae (despepitadas ¥ Crudss ) ¥ UVvaE; finslmente,
resultados desfsvorsbles pars  frutee citricss, tomate ¥
cerezas congeladas. (295) )

Los investigadores G.W. Hope y D.G. Vitale, del

Instituto de Investigacién de Alimentos del Departamento de
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Agricultura de Cunads sugirieron ¥y publicaron meétodos de
deshidratsdo & travée de un procesc osmético para frutas
tropicales en paises rroductores de AZOCAY. Elloce
describieron procedimientos para la deshidratacidén de banano
y platano, mango madurc y mango verde.

Para 1z desghidratacidén de bananc y pldtano sugieren colocar
la fruta rodajads en un jarabe de azucar que contenga en 60-
67% de sélidos sclubles ¥ con una relacidén solucidn/aziacar de
4:1. Los investigondorese sefinlaron que la fruts perderis cerca
del 40% de 1la humedad original en un tiempo de 18 horas.
Ademds incluyeron en el procedimiento un bafio postericr de la
fruta en una soluvcién de spcarosa sl 60% gue contuviera un 1%
de didxido de gulfuro (S0=).
Recomendsron un tratamiento posterior si 1ls fruta iba a ser
almacenada, por ejemplo, un deghidratedo con aire caliente o©
un secado al sol. (14)

Loe procedimientos para la deshidratacidén de mango
madurc y verde eon similares sl anterior, con 1ls diferencia
que el fruto perders 1a humedad £n un tiempc
considerablemente menor y cuando ee trata de frutas verdes el
eclute cembtico mde conveniente podria eser la sal coman
(NaCl).

Daniel F. Farkss y M.E. Lazar analizaron el cfecto de la
Lemperatursa y lu concentrucidn de loe siropes en la velocidad

de la deghidratacidén osmbética de piezas de manzana. E1 rango
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de temperaturas varicé calre 20-60e ¢ v Lo vcoaceatracidn de
los siropes entre 50-75 Brix, loe inveetigedoree eetudiaron
las condiciones Mmas favorables pAara obtener fruta
parcialmente deshidratada que pudiera eer tratada con una
deshidratacién congelada (Dehydrofreezing) posteriormente,
con €l fin de tener productcs de manzana sadecuados para la
fsbricacién de rellencs pars pasteles y pies.

Luego del snalisis de lme pruebas, concluyeron que la
velocidad de secado en las redajas y snillos de manzana €n
eoluciones saturadss o cercs de la saturacién (soluciones de
gpcaross), ers una funcidén directa del tamano de las piezas
de fruts v de la temperstura del esecado; tel ¥y como gucede €n
la deshidratacion convencional por aire. Las condiciones mas
{avorables fueron 70c Brix y 50c C, leogridndose una reduccidn
del 50% del peso en la fruta en vn tiempo de 8 horas. (12)

James Hawkes y James M. Flink también estudiaron la
concentracion osmética de rodsjas de manzana antes de una
deshidratacidén congelads, los auvtores de eete estudio
snalizeron £l ueo de otroe sgentes osméticoe tales como:
lactoss, maltedextrina, cloruro de sodieo; & la vez que
vtilizaron mezclee de ellos oon el agente oembtico
seleccicnado anteriormente: gacaroea.

Loeg investigsdores prepsraron solucicones © mezclas de €1lae
con concentraeciones entre EZ5-60% (p/p) ¥y &Eregaron 0.52?(,..;13

dcido sscHrbico, a la vez que 0.14% de &aAcido malico para
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prevenir el oscurecimiento de la fruta durante el manejo y
e]l subsecuente procesamiento. La frute fuc agitada por medio
de un sistema mecaAnico y la relacidin que guardsba con la
solucidn oemdtica era de 20:1. (13)

Hawkee y Flink concluyeron que todase las soluciones
ocembticaes 8l 60% gque utilizaron fueron efectivas, de tal
forma que la eleccidn del sistema del esoluvto oesmbtico &
vtilizar puede eer hecha con base en factores organolépticos
y econémicoe. Las evaluaciones organolépticae realizadae
mostraron un alto grado de aceptacion para manzsnae tratadas
con sistemas sacwross-lactosa. La maltodextrine tembién puede
ser uvsada como un substituto parcisl de la sacarcoesa. Tanto la
maltodextrine como ls  lactoes tienen menores niveleg de
dulzuras, que las hace deseables como agentes ocemdticoe para
meteriales alimenticics que reauieren bajoe niveles de
dulzura. (13)

J.H. Moy, N.B.H. Lau y A.M. Dellar, del Departamento de
Ciencia de Alimentoe y Tecnologia de la Unidad de Agricultura
Tropical de la Universidad de Hawai, realizaron y publicaron
un eetudio de los efectoe de la sacarcsa y los Acidos en la
deshidratacién Osmovac (Qemoels 'y Vacio) de  frutase
tropicales.

Para este estuvdico utilizaron popays ¥ mango, analizande la
acidez y la concentracién de sacararoes de lae soluciones

oembticas y su relacidén con la velocidad de deshidratado.
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Las frutas fueron cortadas en rodajas vy fueron colocadas en
Jarabes de sacarosa con concentraciones de 0-60% con o £in
acidificacidtn por La adicidn de Acido acético, citrico,
lactico o hidroclérice en concentraciones menores al 3.5%.
La relacién entre la fruta vy la seolucitn varié entre los
rangos 1:3 & 1:6 pere la mayoria ee trabajd a 1:4, las
scluciones fueron agitadas conatantementP;.la_temperatura de

ue de 21 C y el tiempo de proceso fue de 1 & 12

H

trabajo
horase. (23)

Los investigadoree encontraron que la deshidratacidén en
el pasc osmbético se  incrementsba con £l aumento de  la
concentracién de sacarosa v el tiempo de contacto. La pérdida
de peso en el mange fue directamente proporcional a la
concentracion de sacarosa, mientras que para la papaya B€
obeervé unz relacién ne lineal. La acidificacidén de las
eoluciones.concentradas de esacarosa con Acidos oOrganicos
incrementd la velocidad de éemosie en la deshidratacidn de la
FaEpAava perc no oéurrié lo mismo con €l mango. (23)

Estudioe mae recientes han analizado log efectos de los
sgentes oemblicoes vy su concentrecidn en la calidad finel de
1s fruvts. Podemoe mencionsr €1 experimentce publicado por
H.R. Bolin, €.C. Huxeoll ¥y R. Jackeon en donde ellos
estudisron 1ls poeiblilidad de utilizar eiropes osmbticos
reconcentrados y vueltos a4 ugar en Procesos de

deshidratacion. Concluyeron que, efectivamente, estos
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viropes pueden ser usados varlas VECes (e indicd un ndmero
de 5) en procesos de 6smosis sin gue se observen efectos
adversos en la fruts que se esté procesgando,

no obetante, las caracteristicae fisicoquimicas del girope si

cambisn; entre estas caracteristicas ee pueden mencionar e}

oscurecimiento, la acidez y el poder de penetracidn en la

fruta. Las frutas en estudic fueron menzZense, duraznoe vy
melocotones. (3)

Por su parte los cientificoe C.R. Lerici, G. Pinnavaia,
M. Dslla Rosas y L. Bectolucci, también analizaron y aportaron
Jdutos importantee eobre la influencia de loB  sgentee
ovembticoeg en el comportsmiento de las  frutas durante el
gecado y su cslidad final., Ellog eefialaron la pérdids de agua
en el producte final como una consecuencia noe sélo de la
actividad de agua (&sw) del agente oemédtico eino también de la
gunancia de s6lidoe por parte de 1la muestra.
Al miemo tiempo que lae muestrae de fruta eran procegadas, €8
decir, perdian agus hacia la solucién hiperténica (solucidn
oembtica de sacarosa), gansban edlidoe que se desplazaban de
la eolucién hacis loe tejidos celulares. Ls  gsnancia de
eblidos depende de la composicidén quimica del sirope y de la
forma de lae muestras de fruta. También ee sefialé que la
adicidén de pequefiae cuntidades de NaCl & las solucliones
cemoticae incrementaba la fuerzas motriz en 1 procee;c; de

deshidratado.
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Log investigadores vubtilizaron a la. manzana como fruta

"modelo”. (17)

El procesc de deshidratacién cemética ha sido motivo de
estudio como wuna forma de preservar frutas exdticae, qQue
luego son procesadas en forma de jaleas.

Los investigadores A.A. Adesgina y J.0. Aina, del Departamento
de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Ibaden €n
Nigeria, reportaron que el slmacenamientc de una fruta nativa
de Africa llamada manzana de estrella (African star spple)
podia eer llevado a cabo por medio de un proceso osmotico.

La fruta g€ pe_la v e le da un bafico eén una eoclucidn de
sorbato de potasioc al 0.1%, luego se coloca €n ung sclucidn
de sacaroesa 51 20% donde. se almacens. Se reportd que €l
tratamiente fue muy efectivo para preservar las calidades
figica v guimica de la fruta por un periodo de 16 semansas.

Las frutae tropicasles son muy variadas y apetecidas en
muchoe mercados, €& por 50 que €1 cultivo y la producciédn de
ellae pars consumc en forms natural o procesada puede ser una
industria creciente en paises que las poseen.

Varioe estudics sobre desghidretacidon cemética como método de
preservecion de frutas tropicaslee ee hen realizado, entre lse
frotes mie estudiasdae podemos mencionsr & la pifia.

Uddin, Hwlader y Rshman encontraron que la pifia podria
perder entre 30-40% de suv contenido de &agua por medio de

deshidratacion cemotica en un dia. Ademas estudiaron los
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efectos de la temperatura v el grosor de  las mueetrae

procesadas en la velecidad v efectividad del tratamiento.

Estos cientificoe sefialaron que la concentracidn de 1la
soluciodn osmética deberia ser mayor al 40%, las condiciones
mas favorables se encontraron con las ecluciones més
concentredse v con las muestrss de menor grosor, A esaber,
soluciones al 60% vy grosores de 5 milimetros. (30)

Angel L. Rodriguez Arce v Humberto Vegs Mercado también
publicaron un  estuvdico socerca  de 1z cinétice de la
deshidratacién osmotice de pifia y papava. Estudiaron dos
procesos: inmersidén en sirope de sacearosa a T0c Brix ¥y en
sirope de sacarcea 5 T0o Brix con 1,000 p.p.m. de sorbato de
potaeio v 150 p.p.m. de metsbisvulfiteo de sodio. Los aditivee
no e6lo actuaron come preservantes sino éue, de alguna
manera., asyudaron & aumentar la fuerza motriz de las
soluciones osméticas: dieminuvendo la actividad de agua de
loe productos finales & baee de fruta vy aumentando el pH
finsl de lae soluciones sin agectar el de las frutas. Estos
investigadores sefialaron que la pifia mostrd una tendencila
mayor que la pspays hacis la absorcién del azicar, ademis la
PAPBY A ipdu.jo menoe  cambioe aquimicos en  laeg  eolucionesd
cemoticas que la pifia. Por lo tanto, las ecluciones en que ee€
gunergen las frutss pueden volveree & uesr mAe veceg CON

PAPpAVE Que Con pina.

Eete estudio describe de una forma muy clara €l
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'mécanismo gque tiene lugar cuando el agua se desplaza de lose
tejidos de la fruta a la eolucidn cembtice ¥y de loe sélidoe
‘dp la solucidn & laa_cavidades celulares del producto. (27)

En Guatexﬁala también sé—han realizado estudios sobre la

deshidratacién osmoética de frutas tropicales, entre los que
podemos mencionar sl de Juan Francieco Menchd quien llevé a
cabo un trabkajo con'papaya, mangd, pina v bahano.

Menchu empl»eé -una .solucién de aziucar & 65c Brix a tres
distintos niveles e tempera.tuf&: temperatura ambiente
(alrededor de 220 €), 470 C y 60o C. La fruts &€ cortd €en
pequefiosg trozos; loa_' cuales se mantuvieron sumergidos en el
jarasbe por medic de un dispogitivo de plastico, manteniéndoee
uns preporcién en peso de Jjarabe a fruta de 2.4 a 1. La
deshidratacién osmbtica se completd con un eecamiento con
aire forzado a B0o C v en el caso de la pifia a 700 C; o bien
con €l uso de un secador al vacio.

En el caso especifico del banano se ensayaron dos
 método5 diferéntea de sulfitacién, pars evitar las reacciones
de oacufecimiento.

»Ademae de detoe acerca de porcentsajee de agua liberados
de lae frutame v loe tiempos €n que g& coneliguieron dichos
porcentajes, este estudio sefala otroe datos de interés en el
procesamiento Osmoaica de lae frutas tropicales; por ejemplo
se mencionas que cuesndo €l secamiento de los productog se

lleva & csbho a muy bajos niveles de humedad, el producto no
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puede CONBETVATLE (OT MAC de Lees meses vn simples bolease de
polietileno, por la higroscopicidad inherente del producto y
la alta permeabilidad al vapor de agua del polietileno.
El estudio marca la necesidad de continuar con experimentos
relacionados, para encontrar las condicionee mae adecuadsas en
el procesamiente v desarrollo de producteos de alta calidad a
partir de frutas tropicales. (19)

Como e menciond anteriormente, las frutae tropicales
ofrecen uns smplisa gema de poeibilidedees de proceeamiento.
Este trabsic de investigacién tiene entre sus objetivos
desarrollar vwn procedimiento para la obtencién de producltos
de zapote a partir de téecnicae de deshidratscidn osmoaica.

Es importante eefialar que se han iniciado estudios en algunos
de loe frutoe que  componen la. familia del zapote
(Sapotaceae), por ejempleo, €l reporte que muestra Julia F.
Morton en su manual de frutss de climas templados (Fruitse of
Warm Climates). El manual deecribe que los frutoe del &arbol
del chicle, conocldoe en Guatemalsa como chicoes o chicozapotes
han sido exitoesmente deghidratados por un proceso ocemoaica.

El tratamiento coneiste en sumergir trozoe de la fruta en una
eclucién de sacaroes sl 60% por 5 horas, finalizado el

proceesmiento, 1 producto ha retenido una calidad aceptable

por espacio de 2 meees. (22)
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o MR ALE Y il I

A. Mableria Prima

La fruta wutilizada es el zapobte (Calocariae can.tod
cultivada en regiones relativamente bajas (1340-1675 mebros
sobre el nivel del mar) deonde sze cosecha y transporta hacia
los diferentes centros de distribucién. Se usara fruta
adauirida en los mercados locales con un grado de madiurez de
A/74. es decir, zapotes que puedsan ofrecer pulpa con
caracteriticas organclépticas deeeables para el
rrocesamiento. En Guatemala, este estado del climaterio de

las frutas es conocido como fruts camagua © saraza.”™

B. Metadologis
3) Procesamiento del frutlo:

Los zapotee se lavan, «<ortan y s& separa la carnsasas
rodiéndose hacer cortes en la pulpa pars obtener trozoe,
l,iras. o bien pedazos delgados (aproximadamente 5 cm. de
largo x 0.5 cm. de ancho).

Tres frutos de un totsl de eseis unidades eeran pesados
2V déscara, semills v £l mesterisl 5 eer proceesdo. Si
existiers slegan deeperdicic o perte no uvtilizsble, tembién
sers peeade. Del totsl de pulps s procesar se tomara una
porcidn como muestra, la cual se almacenara en un contenedor

de vidrio v en refrigerscidn para finee de analisis quimico.

/17 Dicese de la fruta y algunos grance que enpiezan a
madurar
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Asimismo, el lote sera dividide en dos partes iguales, ung

para la deshidratacidn osmoaica Yy la otra para 1lg

deshidratacidén con aire caliente.

b) Deshidratacion csmotica:

La cantidad determinada de fruta que ese wtilizarsd pars
esta parte del procedimiento se coloca £n  las soluciones
cembticae, las cuales ee preparan mezsclando los substratos
con agua debidsmente purificada; loe substratos seleccionados
gon: panela, miel y azucar (sacarosa).

Lsae soluciones de estoe tres tipoe de azlcares se
prepararan al 60% (p/v). La relacién entre la cantidad de
fruts vy eoluvto para ¢l procesamiento serd de 4:1, es decir,
cuatro partes de solucidn oemdtica por una parte de fruta.

Se mgregard & lae eoluciones osméticase vn 0.14% de Acido
malico (Hawkes y Flink, 1978) para prevenir el ocescurecimiento
de la fruta.

También pueden preparasree lss goluciones &al sgregsy CcoOmo
sgentes preventivoe de la pérdides de color NsHSOz ¢ KHSOs en
una proporcion suficiente para obtener una concentracidédn de
400-800 & inclueive 1,000 ppm (partee por millén) de SOz .

El material eers mantenido sumergido en €l Jjarabe por
medio de un dispoeitive eepecisl, yva que la fruta tiende a
flotar debido & la densided de la miema, (Ver Fig. No. ).

Lee eoluciones con frute eson sgitadse con un sistema de
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capsulas de agitacion.

La fruta sera removida de la solucién oembtica deepuee
de 40, B8O, 120, 160. 200, 240 minutos. Cadsa vez que la fruta
es extraida del jarazbe es lavada con agua destilada, secada
de la humedad superficial y pesada. Con estos pesos &€
cuantificard la pérdids de mgua (ls cusl ese esth difundiendo
hacia el jarshe o sirope), la ganancia de soluto por parte de
la fruta, la pérdida de pesc vy €1 porcentaje de pérdida de
humedad de la fruta. El proceso osmético tiene una duracion
de 4 horas;

A continuacién ese caracterizan las piezas de fruta
'obtehidaa con cada solucién osmotica (panela, miel y aziacar)
en cuanto & contenido de humedad perdida, color, esabor ¥
textura.

El producto cobtenido hasta este punto del proceso €6
un materisl con contenide de humedad intermedia, por lo que
cE necesario' un tratsmiento vlterior de deghidratado esi la
frote va & aér slmacenads. El objetivo de este tratamiento
posterior es reducir el contenido de humedsad hasta alcanzar
entre 5-10% .

El1 método eecogido e £l deeghidratedo por sire callente
(Conveccién forzads), pora ello se utilizars un desghidratador
de bandejae marcs American Harvest con un flujo de aire
determinado (30 pies/segundo) y vn termoetato para el control

de la temperatura.
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Durante ests deshidratacion con aire caliente la temperatura
se ird incrementando paulatinamente (degde 125 F  hasta
145 F), de +1tal forma gqgue l1la frata no adquiera un
recubrimiento o costra (denominado en inglés 'case
hardening”) en su svuperficie mas externa que impida la
eveporacion sdecuada del agua. Las bandejas con fruta del
deshidratador seran removidas & intervalos de una hora para
ser pesadae y cuantificsr la dieminucién del contenido de
humedad.

El producto ge  almacena en  boleas plésticas ¥
recipientee de vidrico pars fines de  un cetudic de
slmecenamiento. El conjunto de paecs que formsn €1 sletema
total de deshidratado explicsdo snteriormente eerd repetido

tree vecee pars cads sgente cemdtico (panela, miel y aziucar).

~) Deshidratecidén con aire caliente:

Con £l fin de contar con curvae de epecado y datogs patrdn
eobre ls deghidratescién de la pulpa de zapote cCon aire
caliente se realizard un proceeo  eimilar al descrito
snteriormente. con la diferencia de gue las piezas de fruta
no eeran prevismente preconcentradas con eocluciones
oembticas. Una cantidad conocide de fruta se colocard en el
deshidratesdor y €l cambio de peao.aer-é determinado cada hora

hests obtener un peso constanbe. El procedimiento ee hara en

triplicado.
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d) Evaluacion de la Materia Prima v €l Producto Terminado:

d.l. Humedad

Meétodo de uns hora de la AQAC.

d.2. Hidratacién

Una cantidad de fruts deshidratada BeYh peesdsa
cuantitativemente v s colocars en un recipiente con agua
en unas relacidn de pesc conocida, es decir, por une parte de
fruta se ussran tree o cuatro parteg de agua.

Se toma €1 pesc de ls fruts cads 10 minutoe, Ppor un
total de 120 minutcs, para observar el aumento de la masa ¥

los poeibles cambios en la textura, color ¥y apariencia de los

prroductos.

La evaluacidn de la hidretsbilidad de 1ls fruts
deshidratada se reslizara con agua a tres temperaturas

diferenteg: B8 , 2Zic y 40c C.

ad. 3. .babor

56 determinarsg ls preferencis en cuanto al esbor de las
diestintese nmuestrse por medlo de paneles de sablisle
seneorinl. Lo participsntes de log paneles EEYAN PEYECNAE

sin entrensmiento y el nomero de ellos variars de 3 a 10.
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e) Analisis estadistico:

e.1. Estadistica para las mediciones

Durante el analisis de las muestiras de zapote se
trabajars con tres diferentes agentes oembticoe: azicar, miel
v panels. Para obtener lae graficas de deshidratacidn con
cada agente el experimento &e repetiria tree veces con cada
tratamiento, €8 decir, se realizara un analieies de varianza
(ANDEVA) para obeervar el grado de variscion entre cada punto

en los diferentes tratamientos.

e.1. Tipoe de punelee

Se usard un test de diferencia para encontrar lae dos
muestras qQue mas gustan entre los panelistas, © 8€a, de los
tree tipoe de moeetrae ee rechazarsd la que mence gueta.

De los diferentege andlieis de diferenciacidn
disponibles, se usard el test de clasificacidén (Ranking
test), en el cusl ee le pide anl paneliets que claeifique
varias muestras MArcadHe de acueErdo B alguna(e)
caracteristica(e) perticular(es), la cual e sefiala

asignandole un numero. (Ver Tabla No.2).

En eete caso la cerscteristics a analizar serda el eabor. Las
muestrae con mejor sshor pasaréan a la siguiente etaps.

Loe datog o punteoe obhenidos son analizadoe de acuerde
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a loo Métedos de Evaluscidn Seneorisal de Alimentoe del
Inptituto Central de Investigacidn en Alimentoe de Ottawa,
CanadAa. (16)

Las doe muestras con mejor ssbor y parte de la pulpa de
la fruta ein procesar ese uvsan para la fabricacidn de un
producto eluaborado. Entre los productos elsborados e puede
mencionar: purdée, ceresles  con 1n fruta deshidratada
incorporads, vogurte con las fruta deshidratads incorporadsa,
rellenos pars pastel. etc. 8¢ uvtillzard como ejemplo pasteles
o piee con la fruta deshidratada inocorporada.

5¢ prepararian pasteles o pies con la fruta deshidratada
como relleno. 56 tendran tree tipoe de productoe: pastelee
'con frutsn sin procesar y pasteles con las muestras de fruta
deshidratada preferida por loe consumidores en €l  panel
snterior. A continuacién se realizara otro test de andlieie
gensorial pars clasificar loe productog elsborados de acuerdo
n la preferencia de log panelistae.

De nuevo se ueard el test de clasificacién, ein embargo
en ests ocsslén no se obeervardn diferencias  entre  las
distintse muestrae (pastelee rellenos con fruta) eine  ee
evalunrsd ls preferencis del consumidor por log productee.
Aungue ¢1  procedimiento del nnhalisles eensorinl y el
tratamiento de loe datos es basicamente el  miemo, -el
cuestionario que &1 panelieta llena clapifica Bup
preferencine de  acuerdo a  palabras: primero, @@egundo,

tercero, etc. (Ver Tabla No.3).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En la mavoria de los procesos caseroe, artesanales O
industriales en los que ee pretende procesar materias primag
de origen vegetal, es may importante COoONoOCEeY las
caracteristicas iniciales de los productos.

El proceso de deshidratacién del zapote se inicid con
una caracterizacidn del fruto: los resultades pueden
observaree en la Tabla 1.

La parte mae importante del fruto para el preeente
trabaje €es 1la pulpa © parte comestible, la cual conetituye
sproximadamente €1 64% del peso total de cada unidad;
conbeniendO'un porcentaie de humedad del 57.4%. La relacion
que gusrdas €1 porcentaje de humedad y 1s cantidad de pulpa
del fruto es aproxXimadamente de 1 & 1.

El porcentaje de humedad en la pulps del sapote varis de
acuerde a factoree tales como: etapa de madurez de la fruta,
variedad v condicicnes de almacenazmiento. En €l presente
estudioc se utilizaron frutee procedentes de distintos
lugares (fincae y mercados locales), ademis &€ €esCOgileron
ejemplares de les dos variedades de zapote conocldas en
Guatemsln: zapotes de costa y zapoites de montaha.

También se wutilizaron fruteos con diferentee etapas de
madurez v slmscensdoe en condicionee diferentes, esto con €l
propéeito de introducir btodse lag condiciones de variabilidad

de la fruta en la caracterizacidn. El resultado final
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muestra siempre una relacién cercana de 1 &5 1 entre |,

humedad de la pulpa v €l peso del zapote.

Tambien puede observarse en 1la miema Tabla que log
rangoe para cada eeccién de la fruta: cascara, semilla vy
pulpa, son bastante amplics, lo que muestra la  gran
variabilidad entre lase unidades de materia prima.

El pequefio percentaje (15%) representado por la eemilla
podria ser importsnte pars otras industrias. En Guatemala y
en otros psiees donde ge conoce €] zapote, lag semlillase son
utilizsdss come ingredientes pars bebidas y productos tales
como €l chocolate. Ademas. se hs comprobadco que puede ger
una fuente de extrsccidn de materiss primss para la industria
de cosméticos.

La cAscars constituye aproximadamente una 9guinta parte
de ln fruta del zspote, eeg un meterisal fikrosco cuyoe usos
podrian ser estudiados en el futuro.

Luego de la caracterizacidn de lae frutas se procedid a
deshidratar porciones de la pulpa por medio de aire caliente
a través de un sistema de conveccidn forzads con £1 objetivo
de obtener curvae patroan de comportsmiento del producto,
dursente les remocién de humedsd,

oe obeervan en la Graficas 1.A lse curvae obtenidas
durante la desghidratacién de la pulpa. -

En un perindo de tiempo de ocho horas, la fruts fue

eometids a aumentoe de temperatura progresivos con el fin de
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evitar el efecto de endurecimiento de la superficie mas
externa. La temperstuvrs inicisl fue de 52 C y fue aumentada
pauvlatinamente 2 una rsazdin sproximads de 1.4 C/hora, hsasta
slcanzar una temperaturs final de procesco de 63c C.

Las tres curves psabrion miestran un comportamiento muy
similar: uns caids dréastices y cesel lineal del peec de la
fruts en la primers hora de proceso. A continvacidn g€
obhservd como lae curvas de varisacidn de peso empliezesn A
estesbilizarse hests que la pérdida de humedad eg caEl una
constante. & partir de la cuasrts horz. Se notaron reducciones
de humedad entre 685-70% en los tres lotes.

Se ocbservan en la Grafica 1.4 que los puntos inicilales
(tiempo=0 horse de procesoc) son diferentee psra cada uno de
log tres lotes. S utilizaron diferentes cantidades
inicisles de fruts psrs verificer la eimilitud entre las
curvas de decshidratado. Dicha similitud Pruede gser
contemplads mie clarsmente en  la  Grafica 1.B, donde 8¢
muestrs 1ls expreeién porcentusl de ls pérdids de pesc para
loe tree lotes.

A pesar que 1la reduccidén de humedad por medio del
processmiento con Blre celienle e85 notesble =Y el
deshidratado del zapote, las caracteristicas organolépticas
(ssbor. color. textura) del producto finnl no son lae mas

sdecuadas para los potenciales consumidores, tal comoc ee

mostrars miase sdelsnte.
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Durante la etapa cemotica del proceso (inmereidén de 1a
fruta en Jjarabes concentrados de azlcares), &e observaron
cambics importantes en los contenidose de humedad (razoneg de
humedad o porcentajies de humedad). Los resultados se muestran
en la Grafica 2.

Pudeo notarse que durante los primeros cuarenta minatoe
de procesc osmético con los tres tipos de jarabe €8 cuando se
logra 1la mayor pérdida de humedad, la relacién tiempo de
Proceso/pérdida de humedad €8 lineal cOomo en la
deghidratacidn por aire caliente.

Durante las cuatrc horas de inmersién de la fruta en los
jarabes pudo observaree que el intercambio de agua y sdélidos
entre la fruta y la solucién circundante 2 ella se estabiliza
en logs primerog cuarenta minutos de proceso con cada agente
osmbético (panela, miel v azicar). A partir de este momento

ee empiezan a notar pequenas variaciones en el contenido de
humedad de la fruta sumergida en los distintos jarabes. Una
de estas variaciones la constituyen los picoe (médximoe) que
ge observan €n cads una de las curvas. En el Jjarabe de
szacer, dicho punto e encuentrse & log 120 minutos de
proceeo. peras la penels s los 160 minutoe vy pars la miel

los 200 minutos.
Estos puntos mAximoe muestran que efectivamente existe

un fluje de agua hacia 1a solucién oembética con el

equivalente movimiento de sdlidoes hacia la fruta ya que ellos
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representan un asumento parcial del contenido de humedad en
medio del proceso de deshidratacidn. Luego que ege alcanzan
eet.oe puntoe, la sslida de sguas continda hsasts alcanzar gu
valor final (menor contenido de humedad registrado) a los 240
minutos de proceso.

Durante €l processmiento oembtico eg importante
controlsr variables tales como: tipo de agente osmdético,
concentracicon del agente osmético, tiempo de inmersidén de la
frute en el Jdearsbe. Ls estebllizacidn de la peérdida de
humedad en lcs primeroe cuarenta minutos de proceeo oemético
podria ser un factor de importancisa econdmica para el
procesamiento Osmosica (Osmoeie-Aire Caliente) del zapote,
debido a8 que en un tiempo relsablivsmente corto ee lcogra
alcanzar uns reduccidén coneiderable del contenido de agua de
la materia prims.

Como se menciond en la seccidn de antecedentes, log dos
principeles intercasmbios que se estidn llevande s cabo durante
1a deeghidratecidn osmdtica son: la genancia de edélidog por
perte del tejido de la fruts y el coneecuente traslado del
sgus hscis ls faee con wenor sctividad acuoes; loe resultados
de smbog fenfmencse pueden visuslizarse en la Grafica 3. Se
observa que la pérdida de agua con ayuda de log tres agentes
muy parecida durante log primerce cuarenta

osmOticos e£8

minutos de proceso, & partir de este momento las curvas se

geparan v se comportan de formas distintas hasta alcanzar un
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porcentaje final alrededor del 25%, en cuatro horas de

Processmiento.

Si bien es cierto este porcentaje de pérdida de humedsad
pareciera muy por debaijo de otros datos de deshidratacién
para estudios con otras frutas, se debe recordar que los
tejidos celulares v su permesbilidad suelen variar bastante
en lae frutae tropicales. Ademde debe coneideraree €1 tiempo
relativamente corto de procesamiento cemdético (en comparacion
con otroe estudios de deshidratado) al que se estd sometiendo
1s fruts.

En cuanto a 1s gsnencia de s6lidos se cuantificd una
migracidn de seélidoe de la fruta hscis log jarabes, valores
menores de O que se obeervan en la grafica durante los
primeroe 160 minutos de proceso. De aqui en adelante se
cuantificd un auvmento parcial en el ingreeo de eoluto en €l
tejido del zapote.

Finalmente, 86lo la fruta inmersa en el jarabe de azlcar
muestra vna ganacisa neta de sdlidos de aproximadamente 10%,
mientrae loe jarabes de miel y panela no mostraron ni pérdida
ni ganencia de eoluto,

En términce de  preeentacién finsl del producteo, la
ganancis nets de edlidoes por parte de 1a fruta sumergida en
el Jarsbe de azlcar poede eignificar une frats més dulce ¥

con uns texturs wie blands que lae otrae dos (fruts eumergida

£n miel y en panela).
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Otro resultado importante de la gonanls neta de sélidos
¢85 1o reduccidén de la actividad de agua en €l tejido de la
fruta. lo que contribuye a wuvna wnejor proteccidn contra la
actividad degradativa de los microorganismos y  por
coneiguiente vn tiempo de vida de znsquel mas prolongado.

La pérdida de peso durasnte el proceso oesmbdético fue otro
de loe pasrametroe que se estudiasron, lae curves promedio de
la evolucidn en el peeo e muestran en la Grafica 4.

En loe tres sgentes osumbticos se observa uns disminucién
rapida en los Primeroe cuarenta  minutos de Proceso.
Termodinémicamente hablando, en este periodo la pérdida de
agua por parte de la fruta y la incorporacidén de soluto ee
estén llevende & csbo & la tassa wmixima; sin embargo, la
velocidad a la cual el amgua esthA moviendoee hacla €1 jarabe
es mucho mayor gque ls velocide.d con 1B que el scluto esth
ingresando al tejido, obeervandose la acentuada pérdida de
peso. En €1l resto ‘de tiempo del procesco osmbético los trozos
de fruta en los jerabes ee ven sometidos a fuerzae impulsoras
distintse, provocande un distancismiento entre las curvas. Al
final del tratamiento lae lineas de proceso convergen

slrededor del 25%. tsl como ccurrié en ls cuantificacidn de
la pérdida de agua.
El proceso completo de deghidratedo, €8 decir, un

pretratamiento osmético seguido de un bLratamiento con alre

celiente parsa lse piezae de pulpa de zapote puede obeervaree
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en la Grafica 5, ambas etapag separadag Por la lines
punteada.

Puede notarse que al finalizar las cuatre horse de la
etapa osmbtica la pérdida de peso (pérdida de humedad) ha
sido entre 23-25%, a partir de este momente las piezas de
fruta fueron colocadas en el deshidratador de bandejas para
ser sometidas a flujos horizontales y verticales de aire
caliente por espacio de cuatro horas mas.

La etaps de deshidratado con aire celiente tiene como
objetivo reducir el contenido de humedad de la fruta para
transformarla de un producto con humedad intermedia & un
producto con un porcentaje scucse entre 10-15%, rango en el
cusl se considera que la fruta tendrd una vida de anaquel
eetable; ee decir, que en condicicnee  adecuadas  de
almacenamiento sera Poco Propenes A, rescclones de
descompoeicion.

Loe porcentajee de pérdida de peso alcanzadogs por la
frute en €l proceec completo (Oemoeis-Aire Caliente) con los
tree agentee osméticos son: 93%, 90% y 88% para aziucar, miel
v panele. regpectivemente,

En términoe generalee se obeervan mejoree resultados de
deshidretacion pare 1z frute tratads con €l eletemsa Gemoels-
pzucar, eecguida de la fruta proceeada con £l sietema édemoele-
miel;: aunque £eta 0ltima ee comporta de una forma muy aimiiar

a ln firnts tratada con €l eistema demoeie-panela en la etapa
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de aire caliente. Debido a3 la relativamente poca diferencia
en los yorcentajes de pérdida de humedad entre lag frutas
procesadas con los tres sgentes osmbticos, la eleccidn del
agente mas efective debera considerar otros factores, por
ejemplo: Aceptacidén por parte del consumidor ¥ capacidad de
rehidratacidn.

Las i‘iezaa de =zapote deshidratado ocon el esistema
Osmoszics (6smoeis v sire csliente) utilizando cads vno de 1los
tres agentes cembticos seleccicnsdos (ponelsa, miel y azdcar)
fueron slmacenadas en recipientes de vidrico cerradog para
los mnalisies fisicos, sensoriazles v de vida util de anaguel.

Entre lass carachteristicss mbe importaantes «que debe
reteney un producto después de ser sometido a un proceso de
deshidratado 86 puede menclonsr: sshor, onlor, teXxtura ¥y
olor. A su vez 1ls nueva estructura fisicoquimica del producto
‘debe contar con buenas caracteristicas de manejo, almacenaje
vy rehidretaebilidad.

Uns parte de log productos procesadog fue ueada paras €l
sndlisis de carscteristicas orgsnclépticae por medio de un
panel de aﬁélisia sensorisl, mientrae que otra parte fue
vtilizads pars pruebse de rehidratsacion ¥y slmeacensnie.

Lse pruebas de rehidratacidn e realizaron colocando
porciones conocidas de ls frubta en reclpientes vy sgregandoles
sgua, cuantificando la gansncia de pesc  del producto

deshidratado en un tiempo determinado (60-70 minuteos).
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La relacion entre la fruta y el agus fue de 1 & 5, eg& decir,
por cada porcién de zapote deshidratade ee colocaron 5 partes
de agua. S5Se realizaron pruebas con agua a treg temperaturae
diferentes: Temperatura ambiente (20-21c C)}, agua fria (9¢ ()
v agua caliente (45 C). Ver Grafices 6-8.

En la Grafics 6 puede obeservaree la hidratacidn de la
fruta con agua templada, la porcidn tratada oeméticamente con
miel e la que logra rehidratarse en mayor proporcidn (se
logra rehidratar en un 100%), mientras que lag porcicnes de
panela v azdcar logran rehidratarse hasta un 88%. La
sbeorcién de entre el 40-50% del agua por parte del tejido de
la fruta ee 1llevé & cabo en loe primerog 10 minutoe de .
Proceso.

En la Grafica 7 se muestra la rehidratacidn al utilizar
agua fria. en estae condicicnee la fruta necesita un periodo
de tiempo mée largo para lograr rehidrataree. 5e obeerva un
comportamiento muy parecido entre la fruta tratada con azuacar
y con panela, mientrae que la fruta tratada con miel logra la
mejor absorcidn de agua.

Las mejores condicionee para 1s  rehidratecidén del
producto ee  obtuvieron con el ueoc del agué. caliente.
Probablemente el incremento de la temperatura facilita la

reacomodacién de los tejidos que a su vez permiten un ingreso

mae rapido del agus en loe eepacios intersticiales ¥

cavidades de las membranas celulares. En los primeros 10
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minutoe de proceso se logra 1&0 absorcitn de aproximadamente
un 60% del agua de rehidratacién, los resultados pueden
observarse en la Gréafica 3.

En términos generales se noté una mejor rehidratacidn
purs la fruta tratads osmoticamente con miel. Al parecer €1
uso de este producto permite que el tejido celular de la
pulpa quede parcislmente perforado o estructurado de tal
forma qQue lo habilita para ser rehidratado facilmente.

Le eigue en orden de rehidratsbilidsd lpn frute tratada con
azucar v, finalmente, €l producto de panela que en los tres
cnsoe (Bpua a temperslurs smbienle, sgus fria y agua
caliente) reesultéd ser el mence propense a abesorber humedad.
Uns poeible explicacién pars loe datos obtenidos con panela
es que este tipo de aziucar es poco refinado y su contenido de
minersles eg slto, lo que podris impedir el libre flujo de
meléculas de zgua hacia el tejido de la fruta.

Se realizaron pruebas de rehidratacion con tres
temperaturas diferentes para eimalar el uso del producto en
condiciones de procesamiento distinto. Por ejemplo £l ueo de
sgus 8 bLempersturs ambiente puede gemejar €l uso de la fruts
deshidrateds en 1l formwlacidn de pasgtes o pures que se
pueden consumir COMmO golosinss. Por otro lado, la
rehidretacién con agua » temperatvrs de refrigeracidén puede

mostrsyr lse caractericsticse del producto en €l caec que ee

Y

vtilizers en 1la formalacién de ceresles, helados o postres
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frios. Finalmente, Lo rehidreatacién con agua caliente ge ugé
pars eimular €l veo de loe productos de zapote deshidratado
como ingrediente en induestriae de panificacidén y/0 pasteleria
donde generalmente las materias primas se cocinan u hornean.

Como se mencioné arriba, la fruta -deghidratada debe

retener ciertas caracteristicas naturales de la materia prima
después de ser procesada. Para verificar €l efecto final del
procesamiento Osmoaicae en el zapote, & realizd un analisis
seneorial con un panel de peresonas no entrenadas.
El analisis sensorial coneistid en examinar las preferencias
de los consumidores hacia la fruta deshidratada por los
cuatro eistemas: Osmoaica-panela, Osmoaica-miel, Qemoaica-
panela y zapote deshidratado sdlo con aire caliente (Aicaj.

La primera etapa consistié en pasar una encuesta tal
como la que se muestra en la Figura 9 del Anexc A (prueba de
diferenciacién pera clasificacién) para determinar los dos
productos mas gustados v luego utilizarlos en una formulacidn
de relleno pars pies. Loe resultadoe de esta primera encuesta
se muestran en la Tabla 2.

Se obeerva que la  meyoria de loe nueve panelistas
celificeron en primer lugsr de preferencisa s la muestra
deshidratads con €l sistems Osmoalca-azicar, en segundo lugar
1la mueetra Oemoasica-miel, en tercero Osmocaica-panela y por

nltimo la fruta deshidratads e6lo con aire caliente.

Luege de analizar estadisticamente los resultados Ppor
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me i deoun aadlisis de varisnus (AMDEVA). ef comprobd que
lag mueetras eran significativamente diferentes, ya que 1la
relacidn de varianzas (velor F) calculads fue mayor a la
relacidn de varianza tedrica, tal como se muestra en log
resultados de la Tabla 2. Para determinar entre cuidlec
muestrae existia diferencia, se procedid a vtilizar la prueba
de Rangos Maltiples de Duncan.

Se encontrd que no. existia diferencia gignificativa
entre las muestrss Osmosica-miel v Osmeoasicaz-szicar, que A la
vez fueron laes gue mas gusteron. Por otro lado, se determind
que £l zapote Qemorsica-panela fue significativamente
diferente & las demds moestras ¥y gustd poco. El zapote
deshidretade edlo oon alre caliente fue significativamente
diferente v el mence spreciado de lag cualro muesiras.

En conclueidn ee determindé usar £1 zapote tratado con
azOcar y con miel para la elaboracidn del relleno para pie.
Se elabord la masa,. ee dividié en tres porciones, cada una de
lae cuales ese rellend con una maestra diferente. Una porcidn
ee rellehé con fruts deshidratads por €1 sistems Osmoaica-
miel, otra con fruta tratada con €l proceso Qemoaica—-azacar ¥y
otrs porcion con yulps freeca de zapole. Ee ilmportsante
sefislar que la fruta deshidratada usada en el rellenc de log
plee fue sumergida en sgua 8 bLemperabturs smblente por ecpsclo
de & minutos asntes de sgregarls sz la mass, ya que se utilizd

uns formulacidn de motis DUV rorcentalie de sgua €8 muy bajo,
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lo gque podia influir en el resultado final del producto
elaborado;;

Para determinar las preferencias de loge consumidores
respecto de 108 pasteles se utilizd un tipo de encuesta muy
ﬁareéido sl uezsdo e.n' la claa;’.ficacién de loe cuatro tipoes de
fruts deshidratads (azicar, miel, panela ¥ sire caliente).

La diferencia es que en este casc el consumidor determins sus
preferenéias ~lasificédndolas en orden: Primero, segundo y asi
sucesivamente . Ver Figuras 10 del Anexo A.

Los resuvltados de ests encuests &€ muesetran en la

Deépués de analizat' eetadisticameﬁte loe datoe, ee
encont,ré que no existia diferencis significativa, ya que la
relac-'ién de varianza '(valc‘r E) calculsda fue mencr sl valor F
tedrico. como B€ muésir-a enﬂlla. tabla.

Se'encontur-é-que no  existia diferencia significativa
entre el pa.e;tel que 'éontenia fruta deghidratada con €1
eiétérna Oamoe.ica-azﬁc:ar'y £l aque estesba relleno con fruta
Qemonice-miel. Ademss, se determind que el pastel que tenia
relléno de .fruta. ein treter (pulps freecs) ersa mencd

srprecliado.

-

Se concluye asi que los panelistae prefirieron 1o
pessteles con fruta tratads csmoticamente ¥ que el uso de -1o8
agentes oeméticoe no ocasionaron diferenciss detectables en

la fruta que se uvtiliza en rellenos para pasteles.
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Vii. COHCLUSIONES

El zapote e una fruts tropical exdtica gue ofrece un alto
contenido de pulpa, suesceptible de ser deshidrateda por un

sistems combinado de demosis v aire caliente.

El 64% del peeo total de la fruta de zapote lo constituye
1a pulpa, la cual contiene sproximadsmente 57 .4% de

humedad.

La desghidratacidn de laz pulps de zapote poy medio de sire
esliente permite las remocidn del 685-70% de la humedsd en
ocho horss de proceso; sin embsrgo, lese caracteristicss

finasles del producto no son las mée sdecusdsas.

El tratemiento cemdtico de lae plezas de zapote permite la
reduccidon del 25-30% de humedsd de la fruta en cuatro
horae de proceso, siadiéndole caracteristicas especiales a

15 pulps.

La estabilizacidn de log intercambioe de agua ¥y e6lidos
entre la fruts v la eolucidn cemdtices (Jarsbe)
circundante. ee realizan a tiempoe diferentee para cada

sEente osmobtico (azdcar, miel, panels).
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La ganancia neta de solidos sdlo ee obeervd en la frutsa
procesada osmHticamente con azicar de mesa, €l contenido

final de solutc que migrd hacia la frutas fue de 10%.

La pérdida de peso por parte de la fruta en el tratamiento
oemotico, fue similsr para los tree sgentee: Azlcar,
panels v miel. Aproximadamente se logrd una reduccidn del
25% del peec de la pulpa en cuatro horas de inmersidn en

los darabes.

La fruta procesada con el sistema Osmoaica-miel ofrecid
los mejores resuvltados en las pruebas de rehidratacidn con

agus 2 las tres temperaturas de trabajo: ZOeoC, 9oC, 45<C,

Las frutae processads con el Sistems Osmesica-panels ofrecid
las mayores dificultades para rehidratacidn a las tres

temperasturss de trabsaijo.

Durante las pruebas de snalisie eensorial, loe panelistas
mostreron su preferencis por lae piezse de zspobte tratadss
con £1 Sistems QOemosice—azicey ¥ Oemosice-miel, cuando

éetpEe B8 Cconsumen come olosinas.

Loe paneliestas mostraron su preferencia por loe pasteles

rellenos con fruta procesada con £l Sistema Osmoaica
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(azucar v miel) sobre loe paesteles rellence con fruta sin

tratar (pulpa fresca).

Los productos de zapote deshidratado mostraron estabilidad
v retencién de buens calidad por tree meses en recipientes

herméticoe de vidrio.

A través de la desghidratacidn por medio de un glistemsa
combinado de ésmoeis v aire caliente se pueden obiener
productos de buena calidad provenientes de frutas

temporsles o eslLaciconsriae, por ejemplo: Zapote, chico ¥

MANED .
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VII. RECOMENDACIOMNES

aA. El subproducto resultante en el proceso osmbdtico £ un
sirope (Jdearabe) parcialmente diluide con trazae de Acldo®
orginicoe,. sales vy residucs de aromas y eabores. Como &€
menciond en este trabajo, estos siropes pueden ser uesdos
como materias primas £n industrias paralelas A&l
deshidratasdo ocsmético: confiteria, bebidas, pastelerisa.

En ests investigacidén aslguncs de log subproductos &€

V)
O

vtilizaroen para lz  elaboracidon de refrescos.
recomiends un estudic de veos. factibilidad y economis de
1os residuocs de los sistemss combinados de deghidratacidn
gque incluvyven el tratsmiento osmdbico.

B. Existen varias rosibles combinaciones para obtener

sistemns de deshidrastado de frubas. S5 sugiere, en €1
caso de la deshidratacion de piezas de zapote, €1 ueo de
sistemse combinados, COomo los esiguvientes: Osmosis—
deshidratacicon en horne de vacio (Oesmovac) y Oemoels-—

decshidratacidn solasr (Osmoscl).

C. 53¢ sugiere £l estudio del comportesmientos 4de loe plesse
deshidrstadss de zapobe en recipieantes v contenedores
plisticos o de otrog msterisles diferentes sl vidrio, por
eiemplo: Boless plisticas. boless de polietileno, £ilms

para empscar alimentos. ¢ recomlienda verificar tiempos
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de vida util v desarrollo de reacciones de descompogicidn

de fruta deshidratada contenida en estoe materiales.

Es importante continuar el eptudic  socbre  zapote
clasificendo loe pigmentos encontrados en lags pulpas de
las dos vaeriedades de fruta que e€ encuentran en

Guatemasla. Se recomiends un anadlisis colorimétrico o

cromatografico.
Se sugiere un estudic microecdpico de las rulpas de zapote

crudss v processdae pars verificar cambios egtructurales

de loe tejidos dursnte el procesamiento.
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APENDICE A

(Figuras y Tablas Auxiliares)
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F1G 3. LUSTRACION DE UN SECADOR DE DOND.

Cscape dol aire
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Aire calionte producido por hobinos
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FIG 5. LUSTRNCION DE UN SECADOR POR ASPENSION VERTICAL.

Entroda de oire colients
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G 7. DAGHRA AN DE UNN CELULA TURGENTE.

Scanned with CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

WATER

CONCENTRATED '
SOLUTION /

At

NATURAL SOLUBLE
SUBSTANCES

(organic acides,

sugars,mineral salts..)

FIG 8. FENOMENO DE TRANFERENCIA DE MASA DURANTE EL
PROCESO OSMOTICO.
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TABLA 1

TIPOS DE SECADORES

SECADORES FPRODUCTO

Secador de Tambor Leche, ciertos Jjugo de hortali-
zas, arandanocs y platanos.

CaAdmara de secado al vacio Produccidn limitada de ciertos
alimentos.

Secador al vacio continuo Frutas, hortalizas.
(atmosférico)

Secador congel ado Carnes.

Secadores de esprea Huevos enteros, yema de huevo,
albamina de la sangre y leche.

Secadores roltatorios Alguncs productos de carne,

generalmente no se utilizan
para productos alimenticios.

Secadores de cabina o Frutas y hortalizas.
compartimientao

Harnos secadores Manzanas, algunas hortalizas.

Secadores de tanel Frutas vy hartalizas.
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Producto: Zapote Decshidratado Fecha:

TABLA 2

FRUEBA DE EVALUACION DE SAEOR

Instrucciones:

Me.jor sabor:

Califique las siquientes muestras de acuerdo

al sabar. Fcor favor escriba el ndamera de
muestra que Usted cree tiene mejor sabor en
el cuadro 1. La muestra que a su criterio

le sique en sabor en el cuadro 2, la
siguiente en el cuadro 3 y la que tiene peor
saboar en el cuadra 4.

Cuadrao | Feor sabor: Cuadro <

b3
)
L
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TABLA 3

ANALISIS DE PREFERENCIA

Froducto: Pie relleno con fruta deshidratada (zapote)
Fecha:
Instrucciones: For favor clasifique las srquientes muestras

de acuerdo a su preferencia.

':: ':' d 1 gl:l

FRIMERO

SEGUNDO

TERCERDO
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APENDICE B

=3
Qv

blas de Resultados)
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TABLA 2. ANALISIS DE FRUTA DESHIDRATADA

PANELISTA Azucar Miel Aire Caliente Panela
P1 3 1 4 2
P2 1 2 4 3
P3 1 2 4 3
P4 1 2 4 3
P5 . 1 4 2
P6 1 3 4 2
P7 1 57, 3 4
P8 3 1 4 2
P9 1 2 4 3
Total 15 16 35 24
RESULTADOS
Variables DF SS MS F
Muestras 3 13.36 4.45 14.4 > 3.01
Panelistas 8 0 0
Error 24 1.30 0.31
Total 35 20.72
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TABLA 3. ANALISIS DE PIES RELLENOS CON

FRUTA DESHIDRATADA
Panelista Azucar Miel Fruta Fresca
P1 1 2 3
P2 3 1 2
P3 2 1 3
P4 1 2 3
P5 2 1 3
P6 1 2 3
P7 2 3 1
P8 1 3 2
P9 3 1 2
Total 16 16 22
RESULTADOS
Variables DF SS MS F
Muestras 2 1.93 0.96 1.96 < 3.40
Panelistas 0
Error 24 11.84 0.49
Total 26 13.77
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FUENTES APENDICE A

FIG. 1-6 Batty, J. C. y Steven L. Folkman. 1990 . Fundamentog

LMWJ_‘WCECSA MEXico,
p.F. 319 rp.

FIG. 7 Charley, H. 1989. Tecnologia de Alimentop.
Editorizl Limusa, México, D.F. pp 767.

FIG. 8 Torregegisni, . 1993. Oemotic dehydrstion in fruilt
and vegetable proceseing. Food Regesrch
lnternationsl., 26: 59-68
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