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Evaluacién de las técnicas de secado de uchuva
(Physalis peruviana ) y mora (Rubus glaucus) con aire
caliente y aire caliente —microondas

Technicalassessment of drying of cape gooseberry
(Physalis peruvianal.) And blackberry (Rubus glaucus)

hot air and hot air-microwave

Duque C. Alba L. %; Villamizar V. Rafacl H. 'y Giraldo P. Germdn A ™.

Resumen. En este trabajo se evalué la eficiencia de la reduccién del agua de frutas
de la uchuva y la mora,por medio de métodos de secado con aire caliente (SAC) a
35 °C, y secado combinado de aire caliente y microondas (SAC-MW) con pulsos de
7segundos, cada 45 segundos a 35 °C. A los productos de la uchuva y la mora entera
y en mitades, se les evalud las variables de tiempo de secado, color (AE) y textura. Los
resultados obtenidos mostraron que el secado con SAC-MW es mds eficiente que el
SAC, ya que las frutas requieren de menor tiempo para alcanzar el equilibrio. La fruta
de uchuva entera, secada por SAC-MW y por SAC, alcanzé el equilibrio a los 600
min y a los 7280 min, respectivamente. La uchuva en mitades alcanzé el equilibrio
por SAC-MW a los 300 min y por SAC a los 2960 min. En el caso de la mora entera,
secada por SAC-MW; se alcanzé el equilibrio a los 720 min y por SAC a los 5760
min. Ello demuestra que el efecto de las MW acelera el proceso. El color y la textura
no presentaron diferencia estadistica entre los tratamientos.

Palabras clave: uchuva, mora, secado, aire caliente, microondas.

Abstract. Some fruit, such as, uchuva and blackberry are highly perishable due to it
highcontent of water causing high microbial and enzymatic activity. A way to control
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the perishability is the drying process, a technique that provides stability due to the
reduction of water and its activity, reducing the microbial and enzymatic activity as
well. In this work was evaluated the efficiency of the techniques of hot air drying
(HAD) at 35°C and combined drying, hot airdrying and microwave drying (HAD-
MY), pulsed for 7 seconds every 45 seconds at 35° C. The products from uchuva and
blackberry complete and cutin half, were tested in the next variables: drying time, col-
or and texture. The obtained results showed that the drying process SAC-MW is more
efficient than SAC alone since the fruit require less time to acquire equilibrium. The
complete uchuva reached equilibrium in 600 minutes using SAC-MW process, while
using SAC process it took 7280 minutes. The uchuva cut in halves reached equilib-
rium in 300 minutes using SAC-MW, and 2960 using SAC. The complete blackberry
reached equilibrium in 720 minutes using SAC-MW and 5760minutes using SAC,
demonstrating that the effect of the microwaves accelerates the process considerably.
The color and texture did not show any statistic difference between both techniques.

Key words: uchuva, blackberry, drying, hot air and microwaves.

1. INTRODUCCION

La uchuva en estado fresco presenta un contenido de: humedad del 78.5%, sélidos
solubles como °brixde 14.5+1.5 (Giraldo et /., 2005) alto contenido de vitaminas A
y C (1730 UI de vitamina A y 20 mg. de 4cido ascérbico) pectina y minerales como
calcio, hierro y fésforo. Los principales aziicares son sacarosa, glucosa y fructosa, los
cuales se aumentan durante el periodo de maduracién del fruto, a consecuencia del
metabolismo del almidén. Ademds, presenta dcido citrico, dcido malico y 4cido oxé-
lico (Fisher y Martinez, 1999; Flérez et al., 2000 y Fisher ez al., 2005;). En el caso de
la mora (Rubus glaucus) tiene un contenido de: humedad del 87,4%, sdlidos solubles
como °brixde 7,8+0.9 (Giraldo ez al., 2005) con altos contenidos de pigmentos como
antocianinas y taninos; vitaminas y dcidos orgdnicos (Zhang et al., 2005 y Schaefer
et al., 2006).

La deshidratacién es el proceso osmético que conduce a la reduccién de la humedad
en las frutas, y el secado es el proceso de extraccién del agua del alimento. El proceso
de secado se considera un proceso inadecuado porque, ademds de afectar el conteni-
do en agua, afecta reacciones enzimdticas y no enzimdticas, destruccién de nutrientes
y aromas.

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) define como producto
deshidratado el que contiene menos del 2,5% de agua (base seca); como producto
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seco todo aquel alimento que ha sido expuesto a un proceso de eliminacién de agua
y que contiene mds del 2,5% de agua (base seca) (Barbosa y Vega, 2000).

Los secadores fundamentalmente son por conveccién y radiacién, entre otros. El
secado convectivo (secador directo) transfiere calor al sélido, objeto de secado, me-
diante una corriente de aire caliente, convirtiéndose en agente transportador del va-
por de agua que se estd eliminando (Fito ez a/., 2001). Los secadores directos utilizan
aire caliente, ofreciendo un calentamiento mds uniforme que los secadores indirectos
(Barbosa y Vega, 2000). Los largos periodos de secado por aire caliente afectan las
caracteristicas organolépticas del producto (sabor, olor y aroma). Para evitar estos
problemas, se han realizado estudios mediante la utilizacién desecadores por radia-
cién (microondas) para la deshidratacién de alimentos.

La tecnologia del microondas disminuye el tiempo de secado, aumentando la calidad
y la vida dtil de los productos (Shiffman, 1985). La combinacién de microondas
(bajos niveles de potencia) y de conveccién (SAC) a 60°C, potencializa la reduccién
en el tiempo de secado (Diaz ez al., 2003).

El objetivo de este trabajo fue evaluar dos técnicas de secado con aire caliente (SAC)
y secado con aire caliente y microondas en frutas de uchuva (Physalis peruviana L.) y
mora (Rubus glaucus).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Materia Prima

Las frutas de uchuva (cultivada en el municipio de Pijao, Quindio) y de mora (cul-
tivada en la parte baja del municipio de Salento, Quindio) fueron adquiridas en un
mercado minorista de la ciudad de Armenia, con grado de madurez similar; se clasi-
ficaron buscando uniformidad en el tamafo, consistencia y color. Las frutas fueron
inicialmente lavadas con agua a presién y sanitizadas con una solucién de hipoclorito
de sodio (150 ppm) durante 3 minutos. Se evaluaron por triplicado la humedad, el
color y la textura de las frutas enteras (E) y en mitades (M) en estado fresco y des-
hidratado. El trabajo se realizé en el laboratorio de Investigacién Disefio de Nuevos

Productos, de la Universidad del Quindio.
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2.2 Secado

Las frutas frescas se seleccionaron en dos lotes; el primer lote se sometié a secado
en estufa de aire caliente (SAC) a 35°C, registrando pesos en estado fresco y cada
media hora durante las primeras 3h. Después, cada hora durante las siguientes 3h y
luego tres medidas cada dos horas; y por dltimo, se registraron pesos a las 12, 24 y a
las 48horas. El segundo lote se sometié a secado combinado SAC -MW con pulsos
de 7 sa 35°C, cada 45s, registrando pesos cada media hora durante las primeras 3h;
después, cada hora durante las siguientes 3h y luego tres medidas cada dos horas; y
por ultimo, se registraron pesos a las 12, 24 y a las 48 horas.

2.3 Caracterizacién de la uchuva y la mora

Humedad (X ): El contenido de humedad se determiné segiin el mérodo (AOAC
934.06/97) secando las muestras a 60°C, a presién atmosférica (640 mm Hg) por
24 horas y a vacio por cerca de 72 horas hasta alcanzar peso constante (Ecuacién 1).

AM = % (Ecuacionl)

o

Donde:
AM: promedio de masa
M,: masa (g) fruta seca

M _: masa (g) fruta fresca

2.4 Color (AE)

2.4 Color (AE). El color se determiné utilizando el espectrofotémetro Minolta, CR
10, con iluminante D 65 y observador estindar de 10°; y a partir de los espectros de
reflexién de las muestras, segun las coordenadas del CIE-L*a*b* (Ecuacién 2).

AE:\/(L_Lo)z ""(a_ao)2 +(b_b0)2 (Ecuacién 2)
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Donde:
L, a,y bson los valores promedio iniciales de cada coordenada en la fruta fresca.

L, a y b, valores promedio después de cada tratamiento.

2.5 Textura (kgf)

La textura se determind a partir de ensayos mecdnicos de corte, utilizando un anali-
zador de textura TA. XT plus, Stable Micro Systems (SMS) con el programa de com-
putador Texture Exponent, versién 2.64. En cada andlisis se evalud la fuerza méxima
requerida para penetrar fruta entera (E) y en mitades (M) a través del eje transversal
de la fruta. Para ello, se empled la sonda metdlica HDP/VB y la plataforma HDP/90.
Los pardmetros utilizados fueron: velocidad del test 1 mm/s, esfuerzo 100% (pene-
tracién completa) y fuerza 5 gf.

El andlisis estadistico se realizé a través del andlisis de varianza (ANOVA) en el soft-

ware STATGRAPHISCS CENTURION XVI.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacién de la uchuva y la mora
3.1.1 Curva de secado

En la figura 1 se muestra la relacidn entre el peso de la uchuva entera UE (a), en mi-
tades UM (b) y de la mora entera ME (c) y en mitades MM (d) en los tratamientos
de SAC y SAC-MW, a través del tiempo.
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Figura 1. Seguimiento del peso de la UE (a), UM (b), ME (c) y MM (d)

Como se observa en la figura 1, se present6 una diferencia entre los dos tratamientos
SACy SAC-MW, y entre la fruta entera y en mitades; el proceso de secado por SAC-
MW presenté mayor reduccion de agua en menor tiempo y mayor eficiencia energé-
tica, debido que a menor tiempo de secado menor consumo de energia; comparado
con el proceso de SAC, tanto para la uchuva como para la mora.

En la figura (a) se observa una diferencia estadisticamente significativa, desde el inicio
hasta el final del proceso, de secado en frutas enteras sometidas a los dos tratamien-
tos. La fruta entera, secada por SAC-MW,, alcanz6 el equilibrio a los 600 minutos,
siendo éste menor que el secado con SAC, donde alcanzé el equilibrio a los 7280
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minutos. En la figura (b) se presenté una diferencia estadisticamente significativa
entre los dos procesos de secado, siendo mds efectivo el método de secado SAC-MW,
el cual alcanzé el equilibrio a los 300 minutos, mientras que a los 2960 minutos no
se presenté diferencia entre los tratamientos de secado; ello es debido posiblemente
a que el tratamiento con microondas altera en forma homogénea la estructura de la
fruta al generar movimiento continuo de las moléculas de agua; caso contrario suce-
de con el calentamiento por SAC, ya que éste afecta en forma convectiva la superficie
de la fruta, alterando la humedad interna sélo por difusion.

En la figura (c) se observa una diferencia estadisticamente significativa en el trata-
miento de secado de frutas enteras, sometidas a los dos tratamientos. La fruta entera,
secada por SAC-MW, alcanzd el equilibrio a 720 minutos, siendo éste menor que el
SAC, donde se alcanzé el equilibrio a 5760 minutos. En la figura (d) se presenta una
diferencia estadisticamente significativa entre los dos procesos de secado, siendo mds
efectivo el método de secado por SAC-MW, el cual alcanzé el equilibrio a 360 minu-
tos, mientras que el secado por SAC alcanzé el equilibrio a 2880 minutos; ello es de-
bido posiblemente a que el tratamiento con microondas altera en forma homogénea
la estructura de la fruta, al generar movimiento continuo de las moléculas de agua.

La comparacién de los sistemas de secado de uchuva y de mora entera y de uchuva y
de mora en mitades, presentaron diferencias estadisticas mientras se alcanzé el equi-
librado de la estructura de la fruta; ello es debido probablemente a la morfologia de
la mora (conglomerado de drupas pequenas) y de la uchuva (baya).

Estudios realizados por Berteli y Jr, (2005) mostraron cémo el uso del microondas en
alimentos constituidos por moléculas polares, como el agua, permite que la radiacién
electromagnética penetre los cuerpos, generando un calentamiento casi instantdneo
de las piezas, segin sea su tamafio, pero sin importar su morfologfa; ello contrasta
con el calentamiento convencional, en el que el calor se transporta de la superficie al
interior a una velocidad de 10 a 20 veces més lenta.

3.1.2 Humedad (X )

En la figura 2 se muestra la humedad de la uchuva entera (UE) y (UM) en mitades
(a) y de la mora entera (ME) y (MM) en mitades (b) en los tratamientos de secado
con aire caliente (SAC) y secado con aire caliente y microondas (SAC-MW) a través
del tiempo.

23 :UMBHBGH



CIENCIAS — QUIMICA

a b
04 F 3 04 F 3

05 § 05 b d

S

06 | . 06 [ d

g o7t 4 & o7} 4
08 | K - K B 08 . 4

09 | ] 09 L - - - 1

1E B 1k 4

SACUE  SACUM MAWE  MAUM SACME SAOW MAME MWW
TRATAVIENTO TRATAMENTO

Figura 2. Humedad de la uchuva y la mora con los diferentes tratamientos de secado

Como se observa en la figura (a), se presenté una diferencia significativa entre la
uchuva entera, secada por SAC-MW, y los demds tratamientos, presentando mayor
contenido de humedad; ello es debido posiblemente a que la uchuva entera no ha
eliminado agua libre, como sucede con la fruta en mitades; ademds, el tratamien-
to con microondas genera movimiento continuo y homogéneo de las moléculas de
agua. En la figura (b) no se presenté una diferencia apreciable entre los tratamientos
SAC, moras enteras, y SAC-MW, moras en mitades, mientras que el tratamiento
SAC, mora en mitades, presenté mayor contenido de humedad, y el tratamiento
SAC-MW, mora entera, el menor contenido de humedad.

Lo anterior estd de acuerdo con lo encontrado por (Ilknur, 2007) en donde el méto-
do mds conveniente de secado para rodajas de calabaza es el método combinado de
microondas y aire caliente, en relacién con el consumo de energfa durante el secado,
tiempo de secado, la tasa media de secado y el color.

3.1.3 Color (AE)

En la figura 3semuestra la relacion entre los pardmetros del color (AE) de la uchu-
vaentera (UE) y (UM) en mitades (a) y de la mora entera (ME) y (MM) en mitades
(b) en los tratamientos de secado con aire caliente (SAC) y secado con aire caliente y

microondas (SAC-MW) a través del tiempo.
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Figura 3. Cambio del color de la uchuva (a) y mora (b) con los diferentes tratamientos de secado

Como se observa en la figura 3, el color no presenté diferencia estadistica significa-
tiva en los dos tratamientos, SAC y SAC-MW en las uchuvas y lasmoras enteras; sin
embargo, se presentd una variacién en las moras en mitades, secadas con SAC-MW
(MWMM) debido posiblemente al drea de exposicion y a la concentracién de sélidos
solubles por la eliminacién de agua.

Estudios realizados por (Duque ez 4l., 2007) muestran que el color no se ve in-
fluenciado por los tratamientos de deshidratacién, con pulso a vacio ni a presion
atmosférica, en las frutas como la mora, que no presentan espacios intercelulares en
su estructura; sin embargo, en las frutas que presentan una estructura porosa como
el mango, y parcialmente porosa como la uchuva, los tratamientos de deshidratacién
afectan el color.

3.1.4 Textura (Kgf)

En la figura 4 se muestra la relacién entre la textura de la uchuva entera (UE) y (UM)
en mitades (a) y de la mora entera (ME) y (MM) en mitades (b) en los tratamientos
de secado con aire caliente (SAC) y secado con aire caliente y microondas (SAC-
MW) a través del tiempo.
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Figura 4. Resistencia de la uchuva y con los diferentes tratamientos de secado

Como se observa en la figura (a), los tratamientos de SAC y SAC-MW con geome-
trias diferentes (esferas y medias esferas) a que fue sometida la uchuva, no presen-
taron diferencia estadistica significativa, aunque aparentemente se observa una leve
tendencia a la resistencia mecdnica de la uchuva entera, sometida al tratamiento de
SAC. En la figura (b) la mora sometida a tratamientos de SAC y SAC-MW enteras y
en mitades, presentaron una diferencia estadistica significativa, al comparar la fruta
entera tratada con SAC con los demds tratamientos, mostrando la mora entera so-
metida al SAC una mayor resistencia mecdnica. Al comparar los sistemas de secado
de uchuva y de mora entera y de uchuva y mora en mitades, se observé que entre
tratamientos la textura presentaba un comportamiento inverso; ello es debido posi-
blemente a que la mora presenté menor °brix y mayor contenido de humedad.

Figiel A, (2009) encontr6 que el tratamiento con microondas aumenté la potencia
de la tension de rotura, la velocidad de secado y la capacidad de absorcién de agua.

4. CONCLUSIONES

El secado con aire caliente y microondas favorece la aceleracién del proceso de reduc-
cién del agua, aunque en momentos de maxima o minima humedad no se observa
efecto de este tratamiento al compararlo con el secado por aire caliente.

Los tratamientos no presentan una influencia directa en la modificacién del color; sin
embargo, entre los tratamientos la textura presentaba un comportamiento inverso.
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