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éQué es y por qué deshidratar?
1. ¢éQué es la deshidratacion?

La deshidratacion, es uno de los métodos mas antiguos de conservacion
de alimentos conocido por el hombre. El proceso involucra la remocion de
la mayor parte del agua del alimento para evitar la actividad enzimatica y
el desarrollo de microorganismos. La deshidratacion genera estabilidad mi-
crobiolégica y quimica, disminuye el peso y volumen, reduce el empaque,
costos de almacenamientoy transporte, ademas permite el almacenamiento
del producto a temperatura ambiente por largos periodos de tiempo. Al des-
hidratar se producen dos fenémenos:

1. Transmision del calor del medio gaseoso externo al medio interno del ali-
mento.
2. Transferencia de la humedad interna del alimento al medio externo.

éPor qué deshidratar?

La deshidratacion extiende la vida Util de los alimentos obteniendo productos
con mayor valor agregado. Esto permite disponer de frutas y hortalizas duran-
te todo el aho y evita la pérdida de los excedentes de produccion y consumo.
Asimismo, favorece los microemprendimientos familiares y las economias
regionales. Durante el proceso de deshidratado debe protegerse el valor nu-
tricional del alimento y sus caracteristicas organolépticas (sabor, color, olor
y textura). Las condiciones del deshidratado deben ser tales que, cuando se
restituya el contenido acuoso, se obtenga un producto lo mas similar posible
al que le dio origen. Es importante destacar que durante la deshidratacion se
pierden nutrientes, ésta pérdida dependera de las condiciones del proceso
(temperatura, humedad, velocidad de viento, duracién, etc.). Sin embargo, los
nutrientes restantes en las frutas u hortalizas, se concentran, aumentando
. su valor energético, contenido de azucares, minerales, antioxidantes,
etc. Durante el proceso de deshidratado se producen fendmenos
), de transferencia de calor y materia, asi como también reacciones
de degradacion. Para minimizar éste fenomeno debe secarse lo
mas rapido posible.

La velocidad de secado depende de:

* La temperatura y velocidad del medio de secado.

* La resistencia del producto a la transferencia de calor.

* La velocidad de migracion de agua y solutos en el inte rior del
alimento.
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+ Lavelocidad de eliminacion del vapor de agua en la superficie.

+ Larelacion entre la cantidad de alimento y medio de cale-
faccion.

+ Latemperatura maxima que admite el alimento.

« Lavelocidad de evolucion de las reacciones de
deterioro.

+ La tendencia a la formacion de capas imper-
meables en la superficie del producto (costras).

+ Las caracteristicas del equipo deshidratador.

« Las caracteristicas del producto, en particular el tamano de sus particulas
y SU geometria.

¢Que frutas y hortalizas podemos deshidratar?

Se puede deshidratar cualquier fruta u hortaliza. Generalmente se deshidra-
tan aquellas que tienen una corta vida util o los excedentes de produccion
primaria. Entre las frutas y hortalizas frecuentemente deshidratadas encon-
tramos: Ciruelas, uvas, damascos, duraznos, peras, manzanas, higos, pifias,
arandanos, cerezas, bananas, kiwis, frutillas, choclos, arvejas, cebollas, to-
mates, zanahoria, zapallo, ajo, espinaca, puerro, pimientos, perejil, orégano,
albahaca, repollo, zapallitos, entre otros.

2. ;Cuales son las etapas de la deshidratar?

Para obtener un producto deshidratado de elevada calidad deben respetarse
una serie de etapas detalladas a continuacion:

* Cosecha: las frutas y hortalizas deben ser cosechadas con un estado de
madurez adecuado, estar sanas, limpias y frescas. Ademas, deben man-
tenerse en condiciones tales que permitan preservar su calidad hasta el
momento de ser procesadas.

+ Transporte: debe realizarse con la mayor rapidez posible, en contenedo-
res de poco volumen, para impedir que el producto sufra dafos, ataques
microbioldgicos o se altere.

www.grupozingal.com 3




+ Recepcion: es fundamental observar ciertas caracteristicas tales como:
el estado fitosanitario, las caracteristicas organolépticas (color, olor, tex-
tura), la temperatura, etc. Una vez recibidas las materias primas deben
procesarse en el menor tiempo posible para mantener inalterada su ca-
lidad.

+ Lavado: es recomendable para eliminar restos de tierra, cuerpos extra-
Aos, hojas, frutas u hortalizas descompuestas, residuos de agroquimicos,
etc. Debe utilizarse agua potable.

+ Seleccion y/o clasificacion (opcional): la materia prima puede separarse
en distintas categorias por tamafo o calidad.

+ Acondicionamiento: incluye una amplia variedad de tareas como: pelado,
cortado, descarozado, despepitado, etc. segun la fruta u hortaliza utilizada.

+  Pre-tratamiento (opcional): es una etapa que se realiza para ayudar a
conservar las caracteristicas organolépticas (color, olor, textura, etc.) de
un alimento lo mas similares posibles a las de origen luego del proceso de
deshidratado. Ej.: escaldado, sulfitado, deshidratado osmotico, inmersion
en soluciones con aditivos, etc.

+ Deshidratacion: efectia la remocion de la mayor parte del agua del ali-
mento. Puede realizarse por exposicion directa al sol, en un deshidratador
solar o en hornos.

+ Estandarizacion de la humedad, oreo o exudacion: |as frutas y hortalizas
deshidratadas se colocan en parvas o en contenedores para homogeneizar
su contenido de humedad. Las mismas deben removerse peridédicamente.

+ Almacenamiento: debe efectuarse en un ambiente seco, oscuro y con
control de insectos y roedores para mantener la calidad en el producto
terminado.

3. ¢Cuales son las caracteristicas de la materia prima?

La calidad del producto obtenido depende de la calidad
. inicial de la fruta u hortaliza utilizada. Para consequir
. productos deshidratados de excelente calidad, deben

~ emplearse variedades apropiadas (mayor rendi-
) miento, color atractivo, buen tamafio, etc.), y con
un grado de madurez optimo. Si utilizan frutas
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u hortalizas golpeadas, enfermas, dafnadas por plagas o con un
grado de madurez inadecuado, se obtendra un producto final de
menor calidad.

Influencia del color de la materia prima en el proceso de
deshidratado

Los métodos mas importantes para deshidratar alimen-

tos se basan en la transferencia de calor, y como la mayoria

de los constituyentes de los alimentos son sensibles a éste,

se debe llegar a un equilibrio entre la temperatura maxima
de deshidrataciony la preservacion de la calidad del alimento.
El color de un producto tiene una gran influencia en la percep-
cion de calidad y aceptacion por parte del consumidor. Muchas

reacciones afectan el color durante el procesamiento térmico. Entre

ellas, las mas comunes son: degradacion de los pigmentos, reacciones de
pardeamiento (enzimatico y no enzimatico) y oxidacion del acido ascorbico.

Otros factores que afectan el color son:

*  pH del alimento.

+ Acidez.

+  Tiempo empleado en el proceso de deshidratado.

+ Variedad de cultivar.

+ Contaminacion con metales pesados.

En las frutas "oscuras” (ciruelas, uvas negras, arandanos, cerezas negras,
etc.) las reacciones de pardeamiento no afectan desfavorablemente la cali-
dad del producto final. Por lo tanto, las temperaturas usuales de deshidratado
son elevadas (alrededor de 80-90 °C) con el fin de acelerar el proceso mini-
mizando modificaciones en sus caracteristicas nutricionales. Sin embargo;
durante el deshidratado de frutas y hortalizas "blancas” (peras, manzanas,
duraznos, damascos, tomates, etc.) las altas temperaturas de proceso oca-
sionan un incremento no deseado de las reacciones de oxidacion, generando
el oscurecimiento de la pulpa o tejido. La temperatura ideal para efectuar la
deshidratacion de frutas y hortalizas "blancas” es entre 45y 60 °C. El oscu-
recimiento, pardeamiento u oxidacion de los tejidos es un fendmeno natural
que puede disminuirse con el uso de tratamientos previos (pre-tratamientos)
a la etapa de deshidratado.
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4. ;Para qué se aplican los pre - tratamientos?

Aplicacion de pre—tratamientos para mejorar la calidad y el rendimiento de
los productos.

A fin de mejorar la calidad del producto y evitar el pardeamiento, es importan-
te tener en cuenta la eficiencia del proceso, es frecuente, en la mayoria de los
sistemas de secado, que el producto sea sometido a algun tipo de pre-tra-
tamiento. Los mas utilizados son: escaldado, sulfitado, deshidratado osmo-
tico e inmersion en soluciones con aditivo/s. Escaldado (blanqueamiento)
Es un método de precalentamiento del producto mediante su inmersion en
agua o vapor. Los escaldados con agua pueden ocasionar pérdidas de nu-
trientes solubles. Su objetivo principal es la inactivacion de enzimas que, de
forma natural, estan presentes en los alimentos (Ej. catalasa y peroxidasa
en hortalizas, y polifenoloxidasa en frutas). Las enzimas son responsables
del desarrollo de sabores y aromas extranos, de la decoloracion o pardea-
miento, del deterioro de la calidad nutricional, y de los cambios en la textura
de los alimentos. A su vez, el escaldado de alimentos acelera el proceso de
deshidratacion debido a la ruptura de la piel o superficie externa facilitando la
salida de la humedad.

Ventajas: inactiva enzimas, elimina gases de las superficies vegetales y de
los espacios intercelulares, reduce la carga inicial de microorganismos, lim-
pia los alimentos crudos, facilita las operaciones preliminares, tales como
pelado y cortado, y fundamentalmente mejora el color, textura, sabor y aro-
ma, bajo condiciones optimas.

Desventajas: puede producir cambios en la textura, color, sabor y aroma,
como consecuencia del calentamiento, aumenta la pérdida de solidos
solubles, especialmente en el escaldado con agua, puede cambiar el
estado quimico y fisico de nutrientes y vitaminas, produce impac-
tos ambientales negativos, tales como gran utilizacion
de agua y energia, y problemas de eliminacion de
efluentes.
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Sulfitado

El didxido de azufre (SO2) preserva la textura, sabor, aroma, contenido de vi-
taminas y color, que hacen a los alimentos mas atractivos para los consumi-
dores. En la industria se usan ampliamente los tratamientos con SO2, para
disminuir la velocidad de pardeamiento de la fruta durante el secado, almace-
namiento y distribucion. El SO2 absorbido por los alimentos desplaza el aire
de los tejidos, ablanda las paredes celulares facilitando el secado, destruye
enzimas que causan el pardeamiento, presenta propiedades fungicidas e in-
secticidas, y realza los colores brillantes y atractivos de las frutas secas. Asi-
mismo, preserva el acido ascorbico y los carotenos. El sulfitado puede hacer-
se mediante el quemado de azufre o a través de la inmersion en una solucion
de sulfito. Este ultimo es el método més recomendable en el deshidratado
de frutas y hortalizas, es sencillo, econémico y de facil adopcion. El principal
compuesto quimico empleado como generador de SO2 es el metabisulfito de
sodio (Na2S205) que puede adquirirse en droguerias. La absorciéon de SO2
por parte de las frutas y hortalizas se ve afectada por diversos factores como:
la concentracion y temperatura de la solucion, el tiempo de inmersion, la for-
ma v el estado del producto (pelado o sin pelar, entero o cortado, etc.), y la
agitacion de la solucion.

Ventajas del sulfitado por inmersion: menor contaminacion atmosférica,
menor riego de toxicidad para el personal que manipula el producto, mayor
control sobre el proceso de azufrado, menor tiempo de azufrado, y menores
pérdidas de SO2 durante el secado.

Desventajas de los productos tratados con sulfitos: contienen
residuos de SO2 que pueden provocar broncoespasmos en
personas asmaticas o alérgicas. Ademas, estos compuestos
presentan otros efectos indeseados como la reduccion en
la asimilacion de la vitamina B1, dolores de cabeza cro-
nicos y alteraciones en la memoria.

www.grupozingal.com [




Los niveles permitidos de SO2 en alimentos deshidratados varian de un pais
a otro. El Codigo Alimentario Argentino ha establecido un maximo permitido
de 1.000 ppm de SO2 en el producto terminado.

atractivos de las frutas secas. Asi mismo, preserva el acido ascorbico y los
carotenos.

El sulfitado puede hacerse mediante el quemado de azufre o a través de la
inmersion en una solucion de sulfito. Este Ultimo es el método mas recomen-
dable en el deshidratado de frutas y hortalizas, es sencillo, econémico y de
facil adopcion.

El principal compuesto quimico empleado como generador de SO2 es el me-
tabisulfito de sodio (Na2S205) que puede adquirirse en droguerias.

La absorcion de SO2 por parte de las frutas y hortalizas se ve afectada por di-
versos factores como: la concentracion y temperatura de la solucion, el tiem-
po de inmersion, la forma'y el estado del producto (pelado o sin pelar, entero
o cortado, etc.), y la agitacion de la solucion.

Ventajas del sulfitado por inmersion: menor contaminacion atmosférica,
menor riego de toxicidad para el personal que manipula el producto, mayor
control sobre el proceso de azufrado, menor tiempo de azufrado, y menores
pérdidas de SO2 durante el secado.

Desventajas de los productos tratados con sulfitos: contienen residuos de
S0O2 que pueden provocar broncoespasmos en personas asmaticas o alérgi-
cas. Ademas, estos compuestos presentan otros efectos indeseados como
la reduccion en la asimilacion de la vitamina BT, dolores de cabeza cronicos
y alteraciones en la memoria.

Los niveles permitidos de SO2 en alimentos deshidratados varian de un pais
a otro. El Cédigo Alimentario Argentino ha establecido un maximo permitido
de 1.000 ppm de SO2 en el producto terminado.

5. ¢Para qué se aplican los pre - tratamientos?

Ejemplos de aplicacion:
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Quema de azufre mineral Esta aplicacion se realiza tradicionalmente que-
mando azufre mineral en un ambiente cerrado, durante 8 a 24 horas, depen-
diendo de la fruta empleada. Para una elaboracion de pequena escala es ha-
bitual el quemado de 95 g de azufre por kg de fruta durante 4 horas.

Inmersion en solucion de metabisulfito de sodio (Na2S205)

Se realiza mediante una inmersion del alimento en una solucion de Na2S205
con una concentracion conocida, durante un tiempo determinado. Mientras
mayor sea el tiempo de inmersion mayor sera el contenido residual de SO2
en el producto final. Ejemplo para pequena escala: Solucion de Na2S205 al
10% durante 5 minutos. Para su preparacion se disuelve 1 kg de Na2S205 en
9 litros de agua potable. La solucion debe cubrir por completo el fruto tratado.

Deshidratado Osmaotico

Este tratamiento consiste en la inmersion de un alimento en una solucion
concentrada de un azucar, una sal o una combinacion de ambos. Durante el
deshidratado osmatico se produce la difusion del agua del alimento a la solu-
ciony a su vez el alimento absorbe azucares o sales presentes en la solucion.

Existen varios factores (temperatura, agitacion, condiciones de vacio, geo-
metria del alimento, etc.) que influyen sobre los fenédmenos de transferencia
de masa en el proceso de deshidratado osmotico. Sin embargo, se puede
emplear la solucion deshidratante a temperatura ambiente, sin agitacion ni
vacio, resultando mas sencillo, econémico y de facil adopcion obteniendo ex-
celentes resultados.

Este método se utiliza para inhibir la actividad enzimatica, retener el color y

los aromas naturales del alimento, mejorar el rendimiento (mayor pesoy ..~
volumen) y la calidad final del producto (mejor textura), asi como tam- <= .
bién colaborar en la conservacion del mismo. e

El principal inconveniente que tienen los procesos 0s- ' v
moticos es que pueden acentuar el sabor salado o :
dulce, o disminuir la acidez del producto, lo cual, en :
algunos casos, no es deseable. Py

Azufre mineral
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Solucion de inmersion con aditivo/s

Este pre-tratamiento consiste en un proceso de inmersion del alimento en
una solucion que contiene uno o0 mas aditivos. El nivel de concentracion esta
normalmente por debajo del 5%, y el tiempo de inmersion generalmente es
menor a 5 minutos. El propodsito principal de los tratamientos de inmersion
es mejorar la calidad del producto y las caracteristicas de la deshidratacion.

Las sustancias quimicas que se usan frecuentemente en los tratamientos de
inmersion son; esteres (oleato de metilo, oleato de etilo, oleato de butilo), sa-
les (carbonato de sodio, cloruro de sodio, sorbato potasico, polimetafostato
de sodio), acidos organicos (acido oleico, acido estérico, acido caprilico, aci-
do tartarico, acido oleandlico, acido citrico, acido ascoérbico), aceites (aceite
de oliva, aceite de maiz, aceite de girasol), alcali (hidroxido de sodio), agentes
humectantes (pectina, tween, nacconol), y Otros (azucar, pectina liquida, sur-
factantes).

Los tratamientos mencionados anteriormente y otros (congelacion, apli-
cacion de microondas, etc.), pueden aplicarse en forma combinada para
potenciar sus efectos y reducir los productos quimicos utilizados, asi como
también sus residuos en el alimento terminado.

¢Cuales son las etapas posteriores al proceso de deshidratacion?

Factores que afectan la calidad de alimentos deshidratados

Los alimentos deshidratados pueden sufrir las siguientes alteraciones: de-
sarrollo de hongos y levaduras, degradacion del color, pérdida de nutrientes,
sabor, aroma, textura, contraccion o colapso, formacion de corteza, etc.

Desarrollo de hongos y levaduras

El crecimiento de hongos y levaduras en las frutas y hortalizas deshidratadas
se debe a un contenido de humedad superior al necesario para su adecuada
conservacion.

Este fendmeno puede deberse a una deshidratacion insuficiente, a una pos-
terior rehidratacion del alimento a causa de un incorrecto almacenamiento
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o por defectos en el envase. Para evitar este defecto se debe reducir el con-
tenido de humedad a valores 6ptimos segun el tipo de alimento y envasar el
producto en paquetes impermeables al aire y la humedad.

Contraccion o colapso

La textura, densidad, humectabilidad, capacidad de rehidratacion, y las pro-
piedades mecanicas de los alimentos deshidratados dependen directamente
de las condiciones del proceso de secado.

La contraccion o colapso es el cambio de volumen durante el procesado de-
bido a la pérdida de humedad. Es una caracteristica fundamental para deter-
minar la velocidad de secado y la calidad del producto obtenido. Se produce
debido a que en ausencia de agua los biopolimeros no pueden soportar su
propio peso. La contraccion afecta la calidad del producto seco, reduce su
humectabilidad, cambia su textura, y disminuye su absorbencia. La densidad
de un producto puede variar significativamente al cambiar la temperatura de
secado.

Formacion de corteza

Temperaturas elevadas durante el deshidratado producen cortezas o costras
en productos ricos en almidones. Este fendomeno se produce cuando la su-
perficie del alimento se seca por completo, creando una costra que evita que
la humedad que estaba emergiendo desde el interior continle su curso. Este
defecto puede minimizarse reduciendo la velocidad de secado, de éste modo,
la humedad perdida por la superficie del producto es reemplazada por la hu-
medad del interior. La forma mas sencilla de controlar la velocidad de secado
es controlando la humedad del aire de secado.

La formacion de corteza o costra es deseable en algunos productos (cerea-
les) e indeseable en otros (alimentos que deben ser rehidratados).

Retencion o desarrollo de color Altas temperaturas y tiempos de  secado
prolongados degradan el color original del producto. En los ali- L

mentos, el color puede preservarse minimizando su exposi-
cion al calor, mediante secados a alta temperatura -
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corto tiempo, tiempos cortos con ajuste de pH y/o a través de la aplicacion
de pre-tratamientos.

Otras causas de degradacion del color: el pardeamiento enzimatico provoca
un oscurecimiento rapido iniciado por enzimas propias de las frutas y horta-
lizas, el pardeamiento no enzimatico (reaccion de Maillard), es un conjunto
complejo de reacciones quimicas que producen pigmentos coloreados des-
de amarillo claro hasta color café oscuro e incluso negro, ademas de diferen-
tes compuestos aromaticos y la foto-oxidacion de los pigmentos por accion
de la luz que en combinacion con oxigeno, produce graves decoloraciones.

Infestacion

La infestacion por insectos puede comenzar en el campo, previo a la cose-
cha, y puede continuar durante el almacenamiento a granel después que el
producto ha sido deshidratado. Si no se toman medidas adecuadas para
prevenirla, puede aparecer en los paquetes terminados, durante el almace-
namiento, distribucion y consumo. Tratamientos regulares con insecticidas
apropiados al producto almacenado pueden ser necesarios para combatir
las infestaciones. Almacenar el producto en un recinto cerrado, limpio, con
baja humedad y temperatura ayuda a prevenir este inconveniente.

Rehidratacion reducida

Este defecto generalmente es ocasionada por temperaturas muy elevadas
durante el procesado. Para minimizarlo deben emplearse menores tempera-
turas durante el deshidratado.

Presencia de oxigeno y luz

El contenido de oxigeno en el aire puede deteriorar las frutas y hortalizas des-
hidratadas. Para controlar este defecto se pueden usar envases cerrados al
vacio o emplear gases inertes, como nitrogeno o dioxido de carbono. Asimis-
mo, la compresion de los productos deshidratados tiene la ventaja de reducir
la superficie de contacto con el oxigeno atmosférico.

La accion de la luz solar o artificial, que generalmente causa decoloracion,
puede ser contrarrestada con el uso de envases 0 empaqgues 0pacos.
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Conclusion

Las frutas y hortalizas deshidratadas deben ser consideradas alimentos "re-
lativamente perecederos”, debido a que estan sujetos al deterioro como con-
secuencia del crecimiento de hongos y levaduras, infestacion por insectos y
roedores, y por cambios fisicos y quimicos.

La temperatura de almacenamiento debe mantenerse por debajo de los 25°
C, preferentemente a 15° C. Temperaturas inferiores ayudan a conservar el
sabor, el color, la tasa de rehidratacion vy, en cierta medida, el contenido de
vitamina C. 7.

TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE DESHIDRATACION

ALIMENTOS TEMPERATURA TIEMPO EN HORA COMENTARIO
FRUTAS 55-65 5-21

Pifa 55-65 10-21 Pele y rebane o corte
en cubitos

Manzana 55-65 5-12 Pele saque la coron-
tay corte a su gusto

Albaricoque 55-65 10-18

Platano 55-65 8-12 corte en rebanadas
de 3-4 ml

Pera 55-65 8-12 pele y rebane

Datil 55-65 5-7

Higo 55-65 5-7

Mango 55-65 10-20

Naranja 55-65 8-20

Ciruela 55-65 10-18

Uva 55-65 12-21 no es necesario
cortarlas

Melocoton 556-65 8-16

Caquis 55-65 11-19

Ruibarbo 556-65 6-10

Fresas 55-65 7-15

Sandia 55-65 8-10 corte en tiritas
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Cascara de naranja
VERDURAS 55-70 2-12

Coliano 55-70 6-10

Puerro 55-70 6-10

Zanahoria 55-70 6-8

Pimiento 55-70 8-12

Apio 55-70 6-10

Patata 55-70 8-30 corte y hierva 8-10
min

Berenjena 55-70 6-18 peley rebane en
trozos de 6-12 mm

Brocoli 55-70 6-18

coliflor 55-70 6-16

Cebolla 55-70 8-14 corte en redondelas

Champifiones 55-70 6-16 Pele y rebane o corte
en cubitos

Setas comestibles | 40 5-6

Carnes 60 6-12

Pescados 60 8-11

Hiervas 40 2-3

AVISO: El tiempo y las formas de tratamiento preliminar de los frutos que se
describen en la tabla son solo preferencias personales y pueden diferir de los
descritos en la tabla segun su gusto.
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