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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar un método -
préctico de deshidratacién de alimentos, analizandolos tanto cualitativamente
como cuantitativamente, para darnos cuenta del valor nutritivo de este y algu—

nos posibles contamimantes.



1. LOS ALIMENTOS Y LA ALIMENTACION

La energla necesaria para compensar la gque el organismo gas~
ta en las diversas manifestaciones de la vida, viene producida por principios
alimenticios, minerales y orgénicos, contenidos en los alimentos que se ingie
ren en estado i{quido 6 sblido. Tan solo el ox{geno se asimila directamente -
del aire en su estado elemental; todos los demé&s elementos se hallan combina-

dos en los principios elementales, presentes en los alimentos.

Los principios alimenticios minerales 6 inorgénicos, son el -

agua y las sales. En cuanto a los orgénicos pueden resumirse en tres grupos:

Protéicos 6 prétidos.
Hidratos de carbono, 6 azGceares 6 glGceidos

Grasas 6 \fpidos.

Las vitaminas no constituyen un alimento; pero sin embargo,
son indi spensables para que se puedan desarrollar con normalidad los compli-
cadisimos fenbmenos del metabolismo orgénico, pudiendo clasificarse como -

factores inlegrantes para la utilizacibn de los alimentos.

Los alimentos jue participan en la composicién de los princi--

pios alimenticios son, fundamentalmente, los siguientes:



Oxigeno
Carbono (en los azlcares y grasas)

Hidrb6geno

A ellos hay que afadir el nitrbgeno y, algunas veces, el azufre

y el fésforo en las proteflnas.

Nuestro organismo no estf en condiciones de sintetizar con es-—
tos elementos los principios activos que constituyen los alimentos. Esta es la
funcibn que desempefian los vegetales, los cuales en efecto realizan esta sinte-
sis extrayendo ox{geno y nitrégeno dir*e-ctamente del aire atmosférico o bien de
simples combinaciones, como por ejemplo de los nitratos del agua y del anh{--
drido carbbdnico. Con estos elementos fabrican los mAs variados productos de

estructura motecular compleja.

Puede decirse que todo el carbbn contenido en 10s vegetales pro-
viene del anhldrido carbbnico de la atmésfera, que ha sido reducido por la - -
accibn combinada del sol y de la clorofila, Para tener una idea concreta de es
te intercambio, plensese que en un &rbol He 500 Kg. de peso se hallan presen-
tes 250 Ka. de carbbr y que estos corresponden a 917 Kg. de aﬁhidrido carbb6-
nico. Suponiendo jue el &rbol halla invertido veinte afios en alcanzar este pe-
so, habrfa sustraldo a la atmésfera 45 Kg. de anhldrido carbbnico por afio pa-

ra fabrioar 12.5 Kg, de carbbn.

Nosotros, bien directamente de los mismos vegetales, bien in-—

directamente de las carnes, aprovechamos los compuestos alimenticios que --



aquellos han producido.

Estos alimentos los utilizamos para el crecimiento y recupera-
cién de nuestro organismo, y para compensar la energfa.gastada en el movi--
miento, asf como pérdidas de calor. L.as sales y el agua tienen como misién
especi{fica y principal la de satisfacer la primera necesidad, pudiendo ser di—
rectamente asimilados por el protoplasma celular. En cuanto a las protefnas,
azlcares y grasas, sirven, ain cuando en diversa proporcién, a las dem&s —
necesidades; las protefnas tienen gue sufrir transformaciones més profundas

en tanto que las grasas y azicares son mAas sencillos.

MATERIAS PROTEICAS

Se componen siempre de ox{geno, hidrégeno y nitrégenc, sien-
do este Gitimo el elemento fundamental. Después del agua, son las protefnas
las gue en mayor proporcién entran.a formar parte en la constitucién de nues-
tro organismo, llegéndo al 15.3% de su peso total, y formando esesi‘cialmente
nuestras masas musculares, Constituyen el principio alimenticio bésico y pri
mordial para la reproduccibn de los tejicos y el desarrollo de 1a energfa. En
el estébmago y duodeno se descomponen en aminodcidos, que son absorbidos -
por la sangre y que solo en pequefia proporcibn son utilizados para la recons~
truccibn de la protefna celular, siendo la mayor parte de ellos eliminados en

forma de urea, agua y anh{drido carb&nico.

Los vegetales s6lo contienen una pequefia proporcién de protefl-



HIDRATOS DE CAREBONO

Son elementos generadores de calor y energfa, que al penetrar
en nuestro organismo son oxidados con rapidéz y eliminados en forma de agua
y anhfdrido carbbnico, desbués de transmitir a la célula calor y energfa laten-
te. L.os vegetales contienen hidratos de carbono en cantidad apreciable a sa-
ber: como sacarosa, en la remolacha y en la cafa de azdcar; como glucosa y
fructosa, en todos los frutos maduros; el estado de almidbn, en los cereales,

patatas, etc. ; como celulosa en las maderas.

Los hidratos de carbono pueden dividirse en dos grupos: los —~
A monosachridos y los polisacéridos; los (itimos por accibn de fermentos o —
agentes quimicos pueden hidrolizarse si;cesivamente, asumiendo una o més -
moleculas de agua, hasta llegar a convertirse en monosacéridos, estado que
no admite ya transformacibn. Asf{, partiendo de.l almidén y de la celulosa, -

que son polisacéridos, se consigue llegar al azGcar, en forma de glucosa.

Una de las caracteristicas de los azlcares es la de fermentar,
dando lugar a la formacifn alcohol etflico, alcohol butflico, acetona, &cido ~

acéticd, Acido lActico, acido cltrico, etc.

GRASAS

Son el producto de la combinacién o mezcla de la glicerina con

varios &cidos grasos naturales en especial el palmftico, este&rico, oléicoy -

but{rico.
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En las grasas \fquidas prevalece 1a olefna, en tanto que en las

sblidas predomina la estearina.

Es propiedad caracter{stica de las grasas la de poder escindir~
se en sus componente, glicerina y &cidos grasos, por hidblisis; é&sta puede --

ser producida por vapor de agua, 8lcalis y &cidos en soluciones, § por enzimas.

LLas grasas l\iquidas pueden transformarse en sblidas mediante

adicibn de hidrbgeno en presencia de catalizadores.

En los vegetales, las grasas estiAn contenidas, principalmente, -
en las semillas de ciertos frutos y de varias plantas, tales como el olivo algo-
dbn, lino, etc. Su acumulacibn en nuestro organismo constituye una reserva -

de fuerza viva, transformable en calor.

L.os principios alimenticios introci;u:idos en el organismo estén
sometidos a una serie de fenbmenos de sintesis y de escisién. Los elementos -
fundamentales, ox{geno, hidr6geno y nitrbgeno, se transforman en agua, anh{-
drido cafbbnico y amoniaco, en virtud de procesos de oxidacién. que tienen lu-

gar en el curso del complejo metaoolismo orgénico.

Existe una evidente analogfa entre la nutricién de un cuerpo y la
combustién de una maquina. Asl la energla potencial de los alimentos se expre

sa también en calorias que son entregados por oxidacibn, equivalente de la - -

combustibn.
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Un gramo de az(car produce 4 calorfas aproximadamente.
Un gramo de protefnas produce 5 calorfas aproximadamente.

Un gramo de grasas produce 9 calor{as aproximadamente.

VITAMINAS

L.as vitaminas fueron descubiertas a rafz de las investigaciones
llevadas a cabo para descubrir las causas del Eeriberi, de la pelagra y del ra
quitismo. Funk fué el primero que, en el otofio de 1812, consiguib extraer del
salvado del trigo una materia cristalina, a la que di6 el nombre de "vitamina"

por su definitiva eficacia en la lucha contra el beriberi.

Hasta hace poco tiempo se opinaba que nuestro organismo no -
podfa sintetizar las vitaminas pero en 1a actualidad se recmo;e que el organig
mo puede producir por 10 menos algunas de ellas, aCtn. cuando en cantidades -
limitadas, Sin embargo, los végetales son los principales productores de vi
taminas. Se conoce una numerosa ssrie de ellas as{ como la influencia ds -~

cada una en determinadas funciones del metabolismo orgénico.

Ver tablas 1, 1 y 2.’

Las vitaminas 8,, Bgs PP, E ofrecen gran resistencia al ca-
lor, incluso en presencia de ox{gsno, en tanto las vitaminas A, B y C actGan

de forma totalmente contraria, al no resistir al calor en presencia de oxfgeno.



11. DESECACION DE FRUTAS, HORTALIZAS, GRANOS Y HIERBAS

PRODUCCION Y CONSUMO

Desde los tiempos més antiguos se ha venido empleando, para
; :
la c‘onservacién de \a fruta, el sistema de la desecacién natural, método basa-
do en el aprovechamiento del c'alor solar y del viento, y que todavia se practi-
ca en la actualidad a pesar del progreso de la mechnica y de las ciencias bio-
16gicas y de la alimentacitn. Este progreso es el que permite hoy en dfa ob-

tener fruta desecada en excelentes condiciones, y, desde luego, mucho mejor

que la conseguida con &l sistema primitivo.

Sin embargo, hace tan sblo algunos afios, los procedimientos -
empleados en la desecacibn eran bastantes imperfectos, dando como resultado
productos de muy mecé!l;ocre calidad, en particular desde el punto de vista del

sabor, distinto al de la fruta fresca.

-Merced a intensas investigaciones en laboratorio, se ha podido
comprobar que la causa determinante de este cambio de sabor hay que lc;cali-
zarla en la oxidacién de las materias grasas y albuminoides contenidas en los
tejidos vegetales‘. As{mismo se ha podido comprobar que, para impedir que
tales oxidaciones se produzcan, o para contenerlas dentro de limites cm;/e- -

nientes, es preciso determinar con exactitud, y para cada género, cual ha de
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ser su tempera_tura 6ptima de desecacibn, asf como el tiempo de duracién de
&sta., Establecido este punto, en base a una experimentacibn cient{fica rigu-~
rosa resulta entonces posible la desecacién industrial con resultados comple
tamente satisfactorios. Investigaciones de esta fndole han sido llevadas a ca-
bo en diversos pafses, vy en especial en los E.E.U.U., donde estacioneé expe-
rimentale»s han venido trabajando afio tras afio, como centros oficiales de in—-
vestigacién con instalaciones piloto de tipo industrial, a ffn de poder suminis-
trar a los agricultores los datos'y consejo§ necesarios para conseguir una --
desecacibn satisfactoria de frutas y hortalizas, tanto por 1o que a calidad se -
refiere, como por 10 que atafe a la necesaria baratura de produccibn, ya — ~
que la conservacién por desecado tiene como finalidad primordial la de permi
tir el consumo de un alimento determinado duranta las épocas en que no es po-

sible conseguirlo fresco o solo se consigue a base de un dispendio excesivo.

No obstante el enorme incremento registrado por la preparacibn
con el método appert, la téonica da la desecacitn se encuentra en la actualidad

en constante proceso de desarrollo.

California es, hoy por hoy, la mayor productora de uva en el -
mundo, asl como de melocotones, albaricoques y ciruelas desecadas, en tanto
que el estado de Nueva York y las regicnes de 1a costa de! pacffico producen -

la mayor parte de l1as manzanas, también desecadas.

Después de la (ltima guerra la produccién de hortalizas secas

N
ha disminufdo algo en América, mientras, por el contrario, registra un cons-
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tante una aumento en Europa, donde particularmente en Alemania, Suiza y -
Holanda, se producen y consumen grandes cantidades de veéetales desecados.
Se sirven al comercio comprimidos en forma de tabletas, envasados en bol=--
sas impermeables al aire, y pulverizados para su empleo en purés y potages.
También en Italia ha tomado notable incremento esta industria, existiendo en
la actualidad m&s de sesenta instalaciones dedicadas a la desecacién de hor--—

talizas con una produccitn anual de més de 20, 000 toneladas.

L.as siguiente cifras, referidas al afic de 1945 y al solo Estado

de California, dan una idea de la importancia de esta produccién:

GIRUELAS DESECADAS 230; 000 Ton.
MELOCOTONES DESECADOS , 22,500 Ton.
MANZANAS DESECADAS 8,000 Ton.
HIGOS DESECADOS 31,000 Ton.
UVAS DESECADAS . 240,000 Ton.
ALBARICOQUES DESECADOS 8,000 Ton.
PERAS DESECADAS 5,000 Ton.

Como se ve, las ciruelas y uvas son las firrutas de mayor pro--

duccibn y consumo.

La produccién mundial de ciruelas desecadas, referida al afo

de 1930 fué la siguiente:



E.E.U.U, 282,000 Ton.

FRANCIA 17,000 Ton,
YUGOESLAVIA 9,000 Ton.
AFRICA DEL SUR 2,000 Ton,

TOTAL 310,000 Ton.

La producci6n mundial de la uva, referida al afio 1927, fué la

siguiente:
E.E.U.U. 285,000 Ton.
ESPARA 26,000 Ton,
GRECIA E ISLAS 165,000 Ton,
T T AFRICA DEL SUR ' 5,000 Ton.
TOTAL : 481,000 Ton.

En la actualidad, en todo el mundo existe la tendercia a incre~

mentar la alimentacién en base de hortalizas y frutas, por ser la que mis se

aproxima a la natural del hombre, as{ como la mis rica en aquellos elementos

indispensables para al crecimiento y mantenimiento de la vitalidad det organis
mo, conocidos con el nombre de vitaminas, hormonas, etc, ademés ante el -
problema de la deficitaria producci6n alimenticia por que atraviesa el mundo
en la actualidad, procede tomar muy en consideracién la conveniercia de pro=-
ducir alimentos que puedan ser directamente aprovechados por el hombre, —
como las frutas y hortalizas, antes que otros destinados a transformarse —

previamente en carne, leche o grasas,
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El rendimiento en carne es tan sblo el 6-20% del valor ener-
gético contenido en el forraje ingerido por el animal, El valor energético -
cor;\ter\ido en el forraje ingerido por el animal. El valor energético compara
tivo que puede producir un terreno, podrfa calcularse as{: 30 para las pata-
tas, 14 para el trigo, y 2 para la carne producida con los forrajes. De un =-
terreno sembrado de hortal izas se pueden extraer 21 millones de calorfas -~
energéticas por cada hectirea, mientras que conla misma superficie cultiva

da segln las normales rotaciones de secano no se obtienen més de 6 millones

de calorfas,

El consumo de hortalizas desecadas podrf(a ser bastante mfs
elevado si como ha venido sucediendo, y sucede to&avfa en la actualidad, no
se hubieran lanzado al mercado productos de baja calidad y ﬁwal conservados,
que, como es natural , han apartado al consumidor, El proceso de desecacién
determina en los vegetales una concentracibn dé todos sus elementos constitu
yentes , y no debe de ser causa de alteraciornes, ni en las propiedades organo-

lécticas ni en las vitaminas. As(1 Kg. de sopa juliana puede ser tan nutriti-

va como 1 Kg. de carne.

Hoy dfa se concede mucha importancia a las sales minerales
y a las vitaminas, en particular para los regfmenes dietéticos, y por consi-
guiente la tiensn también los vegetales en forma de harinas para potajes y -

purés, as{ como también para sopas.

Las sales minerales y las vitaminas contsnidas en aquellas,
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tan importantes en el metabolismo humano para mantener y completar las -
reservas naturales del organismo, las podemos asimilar de 1os vegetales -
en condiciones y cantidades como dificilmente se conseguirfa de productos -

sintéticos o manipulados.

Mediante experimentaciones sistermfticas en vivo sobre anima-
les escorbiticos se ha comprobado, en Italia, que existe gran analogfa entre
la accibn del vegetal fresco y la del vegetal desecado de forma racional, con-
firm&ndose la supervivencia de las vitaminas B y C en todas las clases de - -
hortalizas desecadas, utilizada en los experinemoé. VY no tan sblo ha podido
ser comprobada esta analogla en el terreno de la accién curativa, sino. tam——
bién en el de la nutritiva. Por tant:o', ello nos lleva a la conclusitn de que la
desecacibn no puede llevarse a cabo con métodos empflrices, como por des--
gracia se viene todavia haciendo en la actual idad en la mayor parte de las ins
talaciornes a tal fin, Para lograr calidades altas y uniformes son precisos es
tudios sisteméticos y detallados sobre los fenbmenos de la desecacién, evapo
racién, calentamiento, etc. Orientados como los llevados a cabo por los nor
teamericanos, hacia la Industrializacibén del procedimiento. Realizados con
instalaciones piloto y referidos a las variedades més ampliamente cultivadas,

estos estudios tebricos y précticos podrén orientar mejor a las industrias de

desecacibén,

Pasando a cons iderar gl campo agricola-ganadero, vemos co-
mo en la actualidad en todas partes se ha comenzado a tomar en considera—

cibn la importancia que tiene la desecacién racional y rédpida de las plantas -
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forrajeras. Enlos E.E.U.U. ya desde el afio de 1930 habfa comenzado a -
desarrollarse asta préictica de secado en el Valle al Tennesse, extendiendo-
se despuds lentamente a las regiones del Este y del medio Oeste, normal men
te la hierba se deseca en el campo y se conserva luego simplamente apilada en
el mismo campo o incolurtizos, o bien se mantiene al estado fresco en silos, -
En éstos tiene lugar principalmente por bacterias del &cido l&ctico, una fer- =
mentacién con transformaciones que son causa de una pérdida de material nu-
tritiva, En la desecacifn de la hierba sobre el terreno, las pérdidas llegan -

hasta el 30 y aln el 50%; en el ensilado de forrajes pueden reducirse al 5-10%.

En los forrajes almacenados en los silos tienen lugar comple-
jos y rnlitiples fenbémenos de respiracién, bioqufmicos y fermentativos, cuyo
relativo desarrollo depe‘nde, por una parte, de la composicién quimica del —
rmismo forraje, de la humedad que contiene, y de enzimas, y por otra de la ~—
tempearatura, la flora microbiana presente, y las méds o menos perfectas con—
diciones de anaercbiosis. Cuando el silo es de construccibén primitiva, § - -
simplements se trata'de un pajar descubierto, la masa se impregna de aire el
forraje se recalienta con rapidéz, 15—16.0. sobre la temperatura ambients -
alcanzardo despufs hasta los 70~75" C. Los azdcares y a veces el mismo at-
miq6n contenido en la hierba, son destrufdos, formandose agua y anhfdrido —

carbbnico.

A estas altas temperaturas tiene lugar una esterilizacién par-
cial que puede preservar el forraje de ulteriores fermentaciones que modifi-

carfan sustancialmente su composicién. Por lo ganeral, sblo pusde formar-
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se una pequefia cantidad de &cido acético. Con este sistema al ensilado, las
pérdidas en valor nutritivo varfan segin el desarrollo de las fermentaciones

entre el 15 y el 30%, y todavia més.,

En los modernos sistemas de ensilado se tiende a exclufr de
la masa, tanto el oxfgeno como las floras microbianas, Para exclufr el ai-
e es preciso, durante la carga del silo, comprimir fuertemente el forraje -
(500-600 Kg. /m2, ) y adoptar cierres herméticos. La elevacién de la = =
termperatura queda limitada a 2-3° C sobre la media exterior. Debido a la -
ausencia de oxfgeno no pueden desarrollarse los ifomicetos (mohos). L.a ex-
clusién o limitacibn de 1a flora microbiana se consigue de las formas siguien
tes .:

a) Reduciendo al 40-50% la cantidad de agua contenida en la -

hisrba, mediante una desecacién parcial previa,

b) Acidificando la masa con &cidos inorgénicos: clorh(drico,

sulfurico hasta un PH 3-3,.5.

c) Conversibn anzimftica del azicar en &cido 14ctico, Ello -
seré posible cuando el forraje conteriga un elevado porcen—
taje de azlcar como, por ejemplo, el mafz, Med(antg la -
répida exclusién del aire, el azicar se corwlerts por acctébn
de las enzimas, en &cido 1&ctico, siendo PH de 3-35, artes

de que tengan tiempo ds desarrollarse las bactarias,

También se practica el ensilado excluyendo el ox(geno, pero -
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admitiendo floras de bacterias activas, En este caso, el contenido en Hume—
dad debe alcanzar por lo menos el 60~70%; la temperatura ambiente tiene -
que superar los 10'C, y la acidez no ha de exceder del PH 3-3.5. Enla ==
préctica es muy diffcil un cortrol de la acidez, por cuyo rmotivo este sistema

de ersilado resulta muy inseguro, dandc facilments lugar o fermentaciones -

but{rica y pGtrica.

Mediante la desecacién de la hierba recién cortada, no solo se
plerde ninguna substancia nutritiva, sino que, ademés aumem; la cantidad de -
protefnas que en el trébol por ejermplo, llegan al 23%. Como toda préctica—
rueva, 8sta encuentra todavia y seguird sin duda sncontrando sus dificultades
para ser aceptada, hasta que el buan resultado de las cada dfa més numero—-
sas i.nstalaclones acaben por imponerse, determinando la adaptacién geﬁeral
del método. Es por tanto convenienta que no abunden las fallas iniciales, o
Que en caso de presentarse sean de sscasa lrrpértancia y debido tan sfto a la
falta de experiencia, pero no a defectos de instalacién o de 'irsuﬂc[encla de las

normas apropiadas, o de vigilancia técnica.

Como norma general es preciso tener en cuenta que una dese-
cacibn artificial econémic& s6lo puede practicarse con forrajes ya desecados
parciaiments al aire, hasta un contenido residual de humedad no superior al
40%. En tales condiciones, la instalacibn de secado puede reducirse, en al-
guncs casos a un ventilador helicoldal con un sistema de conductos apropiados.

Sin embargo, por norma general se requerird la presencia de aire calentado.

No obstante esta simplicidad de instalacién es conveniente afia~-
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dir que el agricultor deberd de su propia iniciativa, aportar modificaciones
o intentar variar el régimen establecido por el técnico constructor, al me-

nos sin previa consulta.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA DESECACION

La desecacién reduce grandemente el peso de los vegetales -
hasta su quinta parte, trat&ndose de rafces y tubérculos, y hasta su quin——
ceava parte, tratArdose de vegetales de hoja, Por términoc medio, 7,500 Kg.
de producto fresco, para cuya ubicacibn requieren més de 20 m3, , pueden -
_ quedarse reancidos a 625 Kg. de producto seco, que solo precisan 1 m3, Es
ta enorme diferencia de peso, y la posibilidad de comservacién, son las dos
determinantas principales que pueden aconsejar una desecacibn industrial en
zonas de gran produccién y poco cor;sumo, con objeto de economizar en los. -

gastos de trensports y avitar la hoja de precios en las temporadas de reco—
leccibn.

Ello es particularmente interesante para las variedades de -
fruta que maduran con rapidéz, vy ya cerca de 1a estacién himeda, como por
ejermplo la ciruela y la uva, as{ como para las hortalizas cultivades en las -
grardes extensiones de regadfo que normalmente estén alejadas de los més -
krrpomm;es centros consumidores, o para cuyo trensporte sélo cuentan con

madios de comunicacibn deficlentes.

Las hortalizas desecadas puestas a remojar en el agua, tern—

drf{an que volver a hidratarse rdpida y satisfactoriamente, recuperando la -
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forma y apariencia que el producto tenfa antes de su desecacién. Tieren que
cocer pronto en el agua,- ser tiernas (ni correosas, ni flicidas) después de -
cocidas, y conservar la mayor parte de su sabor y perfume originales. Todo
vegetal desecado debe estar libre de sabor a quemado, y no ofrecer el aspec-
to enegrecido como consecuencia de un exceso de temperatura en el secadero,
Tiere que hallarse précticamente exento de adherencias, manchas y materias
extrafas, y es indispensable que antes de la desecacifn se le separen las par
tes marchitas, las no maduras o pasadas del punto de madurez, las quemadu-

ras por el sol, etc.

A pesar de que el valor nutritivo de los vegetales no resulta -
muy afectado por la desecacifn, 1a mayor parte de ellos, una vez rehidrata-
dos y cocidos no presentan las caracter{sticas del producto fresco, ni en ga—
bor, ni en cortextura, También requieren més tiempo para cocer. La ma—
yor parte de 1os vegetales presentan inconvenientes a un tiempo de almacena
do demasiado prolongado, y algunos, como las coles y las zanahorias al con
tacto con el aire se deterioran pronto, cambiando de sabor y aroma. Estos
incorvenientes se acentdan todavla més si el ambiente que rodea a los vegs-
tales es hGmedo. Otro factor de deterioro son los insectos, En especial cuan

do se emplean embalajes de madera corriente o'de cartén,

Para reducir al minimo las alteraciones de color, aroma y sa-
bor, originados por las oxidaciones y otros cambios de carfcter quimico, es
preciso desecar el producto hasta un contenido de agua residual muy bajo, =-

por 1o general inferior al 5%. Con el moderro tratamiento de blanqueo se ha
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contribufdo mucho al me joramiento del sabor de los vegetales, modificando

asimismo, favorablemente, su corsistencia.

Algunos vegetales ofrecen caracter{sticas particulares, como
por ejermplo los tormates, que no recobran ni su forma ni su volémen primiti-
vo al ser rehidratados. Sin embargo, si han sido previamente sulfurados —

conservan bien su color y sabor durante algunos meses.

Las patatas pueden conservarse sin inconveniente alguno en con
tacto con el aire, en tanto que las zanahorias y 1as coles son las més expues—-
tas a deterioros a causa de las oxidaciones, siendo preciso envasarlas con un
gas inherta. Es5 muy importante impedir l1a entrada al insecto en los envases,
as{ como mantener al vegetal 1o més posible resguardado del aire y de 1a hu~
medad., Cuando ello sea posible, es convenierts utilizar recipientes herméti-
camments cerredos, o por lo menos conteniendo o,un gas inherte. Un sistama -
preventivo muy préctico, consiste en el saquito de celofare, revestido por su

parts exterior de una delgada ldmina de plomo o de aluminio.

TABLA 3.



. -20-

111. DESECACION O DESHIDRATACION

EVAPORACION DE LA HUMEDAD.

La desecacibén o deshidratacifn de un cuerpo puede definirse
como la expulsibn, dentro de un 1{mite determinado del agua en él conteni-
da, bajo determinadas condiciones de temperatura, humedad y progresién
de desecado debidamente controladas, y por medio de una corriente de aire
sobre el cuerpo, por ser el aire caliente el medio més usado y econémico -
para efectuar la desecacién industrial de la fruta fresca y de los vegétales -
en general. Interesa estudiar las caracter{sticas del fenémeno a fin de de-
terminar las condiciones precisas para llevar a cabo la desecacibn industrial
en el tiempo minimo, con el mejor resultado y mayor econom{a posible, - -
aprovechando al méximo el calor, sea en la fase de transmisién al aire de
desecacién, o bien en aquella di'rante la cual el aire la suministra al vegetal
en el secadero, Las células vegetales consisten en una membrana que. - =~
encierra una masa viva, el protoplasma, en el interior del cual hay un ni--
cleo més denso. El agua se halla contenida en las células como agua de - -
imbibicién al estado libre, y como vapor; en las par'édes celulares y en la -

membrana se encuentra como agua de saturacién.

Esta distribucibn del agua es la que establece las siguientes
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fases de la desecacibn:

1. Evaporacién a velocidad constante, en la que el vegetal —

pierde el agua libre, de imbibicién.

2. Evaporacidn a velocidad decreciente, en la que el agua de
saturacibn de los estratos superficiales. En esta fase la -

unidad contenida tiende a equilibrarse con el estado higro-

métrico del aire de desecacibn,

3. Evaporacibn a velocidad muy reducida en la que 1a humedaq
interna se desplaza hacia los estratos exteriores buscando -~

el equilibrio higrométrico.

Durante el primer perfodo, la vida de las células continGa desa
rrollandose, quedando en actividad los ferméntos, las vitaminas y las pr‘ote(-A
nas, sin que sufra modificacién la estructura original del vegetal. Durante -
‘esta primera fase de desecacibén conviene llegar a producir la méxima evapo-
racién por el estado de divisién del género y por Ja temperatura del aire, Eg-
ta tendré que limitarse todav(a a un grado que no perjudique la integridad flsio
16gica de las éélulx de los tejidos superficlales. Uma indebida elevacién de -
la temperatura, hasta que la mayor parte del agua de imbibicién no haya sido

eliminada, es contraindicada en algunos casos.

En el segundo perfodo de la desecacibn se va modificando el -
tejido vegetal, y se llega a la coagulacién de las prote(nas y a la separacibn

de los componentes coloidales,



-D2 -
Estas modificaciones alteran las caracterfsticas organolécti- --
cas enzimaticas y vitamfinicas del vegetal. Hay que procurar limitarse al

minimo, no aumentando la temperatura del vegetal por encima de los 50°C.

Tiene también mucha importancia la rapidés con que se efectia,
o, mejor dicho, se requiere efectuar la desecacibn. Si se consigue que la
humedad aflore a la superficie con regularidad y de manera gradual los per
juicios se reducirén al mfnimo. El agua abandona la superficie hGmeda del -
cuer‘po- convertida en vapor, y ésta evaporacibn origina una disminucién en -
el porcentaje de agua contenido en la superficie, o pellejo. A suvez, ésta -
disminucién origim una difusién del 1fquido desde el interior hacia el exte—
rior del cuerpo, que se prolonga hasta la desecacibn total. El vapor de agua
que se forma en la superficie se va difundiendo en el aire después de atrave——
sar una fina pelf{cula de aire himedo que se mantiene adherido del cuerpo. -

Por tanto, la progresién con que se efectia la desecacién, depende:

1. De la progresi6n con que, desde el interior, llega el agua a la

la superficie del -uerpo.

2. De l\a diferencia entre la concentracién del vapor en la inmedia
cibn de la superficie, y la existente en el aire que circula en -

el secadero.

3. De la resistencia de la pelfcula de aire himedo adherido al -~

cuerpo ofrece al paso del vapor y a la transmisién del cator.
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En el primer fenbmeno influyen principalmente las caracteris—
ticas flsicas del cuerpo a 1o largo del proceso de desecacidén, De estas, so-
lo pueden modificarse las referentes al tamado del cuerpo y a la relacibn —-
existente entre vollmen y superficie. La tempsaratura del aire es el factor -
al que hemos de recurrir para regular el fenémeno dentro de los L{mites im-

puestos por las caracter(sticas especificas del vegetal.

L.a pelfcula del aire hGmedo inside doblemente en la deseca--
cibn por constitulr una resistencia para el paso del vapor y para la transmi-

sibn del calor desde el aire circulante al cuerpe. La velocidad y turbulencia

del aire origina una disminucién en el espesor de esta pelfcula, aumentando

la progresién del procaso de evaporacibdn,

Norrmalmente, la progresidén del secado va disminuyendo al -
unfsono con el agua contenida en el cuerpo, pugdi€ndose practicamerte dife—
rerciar dos perfodos: en el primero, la superficie al cuerpo se mantiene mo
jada y la evaporacidn se produce con rapidéz; en el segundo la superfic'\é va -
desecandose y decrece la progresibn del secados. De todo lo expuesto hasta ~
ahora se deduce gue el aire es el factor determinante de las caracter(sticas -

de la desecacibn. En un secadero, el aire cumple las siguientes funciones:

1. Cede al genero que se estd desecando las calorias necesa-—

rias para la difusibén y evaporacién de la humedad.

Su temperatura tiene que ser 1o suficientements alta para -

que el cuerpo adquiera la midxima posible.
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Cuanto més se mantenga el cuerpo mojado en la superficie
tanto més podré elevarse su temperatura, no solo porque en
estas condiciones es menos sensible al efecto del calor, - -
sino porque, ademéds la rdpida eyapor*acién origina en él un

enfriamiento.

Absorve el vapor de agua que va produciendo, y lo conduce

fuera del secadero.

Cuanto mé&s alta sea la temperatura del aire, mayor seré

la carga de vapor gue puede absorver. La temperatura 1{-
mite serd aquella que no perjudique al vegetal. Cuanto més
baja sea la humedad relativa del aire que pasa p.or‘ el seca-
dero, mis répidas serén las evaporaciones y progresibn del
secado. l.a humedad relativa‘del aire tiene como l{mites el
rerndimiento del secadero y las exigencias particulares del -

vegetal,

Barre de la superficie del género la pellcula de aire hGmedo,

disminuyendo su espesor.

Cuanto més alta sea la velocidad del aire y su turbulercia,
més reducido serd el espesor de la pelfcula y, por consi—
guiente, més répido el paso del vapor y mayor el coeficien

te de transmisibn del calor del aire al cuerpo,

Esta velocidad tiene como 1fmite dnicamente la economfa de
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fuerza, las caracterf{sticas de cornstruccién del secadero,

el peso del cuerpo y, algunas veces, su l{mite de toleran-

cia al calor,

Estos principios generales tienen una aplicacibn préctica y -
efectiva, tanto en el éstud io de un secadero, como en el proceso de deseca-
do, con relacibn a determinadas caracterf{sticas del vegetal a desecar, al
grupo calentador e impulsar del aire caliente, y a las condiciones de la mez~-
cla aire-vapor. La enér-g(a en forma de calor, necesaria para la difusién -
del agua en el cuerpo y para su transformacidn en vapor, vy la energfa ciné—
tica precisa para su incorporacién al aire y su expulsién del secaderoc, vie~-
ren suministradas por el aire caliente. Este terdrd que conténer, ademds,
un exceso de calor que compense las pérdidas incidentales, que siempre —
suelen ser de ung cierta consideracibn y a consecuencia de las calorfas — —
transmitidas para elevar la temperatura en \a’sﬁt vagoretas y bardejas, las -~
calor{as perdidas por ra;diaci6n en las paredes del secadero, y ademés, las

calorfas que consigo arrastra el aire que sale del secadero.

Un generador de calor transmite al aire las calorfas, bien -
por mezcla directa de los gases de combustién, bien por conveccién por me
dio de un cambiador, Las calorfas acurmuladas en el aire pasan al vegetal ~

por convecctén,la energfa cinética necesaria es transmitida al aire por medio

de un ventilador,

CALOR TOTAL DE VAPORIZACION. (7)

Es el calor necesario, expresado en calor{as, para elevar -
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la temperatura de 1 kg. de agua hasta aduella a la cual se efectda su evapora
cibn, y para vaporizarla a esa misma temperatura. Se expresa con la férmg
la siguiente:
606.5 + 0,305t Cal.
Siendo ®la termperatura a la cual tiere efecto la operacibn, y

cero la temperatura inicial,

Si el agua se encuentra ya a la temperatura t, siendo igual a (1)

el calor especffico del agua, las calorf{as necesarias a la evaporacién serén:
(806,5 + 0.30t) ~t; Cal.

l.a evaporacidn que tiene lugar en la superficie himeda de un
cuerpo sometido -a una corriente de aire, va acompafada de una absorcibn de
calor a expensas del calor sensible del agua contenida y del cuerpo mismo en
s{. Este calor, cedido por la superficie hiimeda, es continvamente co’mpen-
sado por la aportacién del calor del aire, que se trarsmite a la superficie —-
por conveccibén. El fenSmeno prosigue sin interrupcién en tanto se siga épo:
tando calor al agua que se evapora. Continuamente también se destruye el -
squilibrio que tiende a establec®rse entre la tensibn del vapor del lfquido vy la

presi6n parcial del vapor en el aire.

Vamos a considerar la aplicacibn de estos principics en la con

duccibn de un secadero,

PROPIEDADES DE LA MEZCLA AIRE-VAPOR Y CARTA PSICROMETRICA. (#)

El encargado de un secadero debe comprender que existe un -
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1fmite méximo para la concentracién del vapor en el aire, o sea para la car-—
ga del vapor por cada kilogramo 6 metro cibico de aire. Cuando éste presen
ta la méxima concentracién del vapor se dice que estd saturado, es decir, -
que si se intentara introducir en él una mayor cantidad de vapor se producirfa
una condensacibn que restablecerfa las condiciores iniclales. El secadero —-
tiene que ser objeto de un perfecto y constante control para que en ningdn lu-—
gar del mismo pueda el aire acercarse al estado de saturacidén. Si ello ocu-
rriera serfa causa de retraso en la desecacifn, e incluso de deterioro en el
producto por accibn de los microorganismos en los vegetales que no hubieran

sido esterilizados por sulfuracibén.

Durante el perf{odo avanzado de desecacibn de frutas sulfuradas,
si la humedad del aire es excesiva puede producirse pérdidaé bastante eleva-
das de dibxido de az(fre, a causa de la prolongacibn del secado. Hay que te-
ner en cuenta que si el aire estd saturado de vapor de agua, no lo estard, ni

mucho menos , de dibxido de azufre.

La expresi6én humedad relativa se emplea para indicar el grado
de aproximacibn a la saturacién del vapor de agua, por cada distirta tempera
tura del aire, y viene expresada por la relacibn entre la carga de vapor exis-—
tente y la carga méxima de saturacién a la temperatura considerada. Puede
ocurrir que se produzcan confusiones si la carga de vap?r se expresa por me
tro clbico de aire, ya que éste cammbia de densidad a su paso por el secadero.
Conviene expresar la carga en kilogramos de vapor por kilogramos de aire,

porque el peso del aire (sin el vapor) permanece inalterado al atravesar el se
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cadero.

Todas las posibles condiciones de las mezclas de vapor y aire
pueden verse representadas en la carta psicrométrica (Fig, 1), la cual nos da
una clara visibn de 1o que ocurre en el proceso de desecacibn, al ofrecernocs
una representacibn gréfica de los cambios que suceden en el secadero, con ~
las respectivas valoraciones numéricas, El modelo de carta al parecer més
id6neoc para ser utilizado por un operador de secadero, es el gue lleva indica
das las temperaturas en la escala horizontal, y las cargas de vapor en la esca
la vertical, S'obr‘e estas coordenadas se han trazado las curvas que irdican —
las hurnedades relativas, hasta alcanzar la de saturacifn, Las l{neas rectas
irclinadas indican la temperatura del term8metro hurmedo en su encuentro con
la curva de saturacifn y sefalan las cordiciones del enfriamiento adiabético, es
dacir, indican las mutaciones en la temperatura de la mezcla y en su humedad,

de tal forma relacionadas que el contenido de calor de la misma no sufre alte

racibn,

Se tratard de explicar la utilizaci6n de la carta mediante un -

ejemplo préctico. Vammos a leer en ella los cambios que se producen en el -
L

aire antes de penetrar en el secadero y durante la desecacibn en un turel a -

contracorriente, sin recirculactén.

Supongamos que el aire exterior esté a la temperatura de — -
L]
20 C., con una humedad relativa del 70%. Esta condicibn estd representada

por el punto X, que es la interseccién de la vertical (que pasa por X, y que -
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comprende todas las cordiciones con la temperatura a 20° C. con termémetro
seco) con la curva de hurmedad relativa del 70%. L.a horizontal que pasa por X
indica la carga de vapor, ;su valor numérico se lee en la escala vertical de -
la derecha, en kilogramos de vapor por kilogramo de aire; en este caso — ~—-—
0.0102 Kg. La coincidencia de esta horizontal con la curva de saturaci6n nos
d4 el punto de rocfo del aire, o sea la temperatura a la cual ermpieza a verifi
carse una cordér’saclén, y que es algo inferior a la temperatura del terméme
tro hiimedo. La temperatura de rocfo se lee en la proyeccibn del punto de ——
rocfo sobre la escala horizontal de las temperaturas; en este caso 14°'C- . =
Ahora y antes de que penetre en el secadero, calentamos este aire hasta los
72° C. Compo su carga de humedad ro ha variado, sino sé6lo su contenido de -
calor, el punto que representa esta nueva cordiciobn 1o hallaremos desplazan
donos sobre la horizontal que pasa por X, hasta su interseccibn con la verti~
cal elevada por el punto B que sefiala los 72° C. Su humedad relativa es aho-
ra aproximadamente del 5%; ello indica que el aire estd en cordiciones de ——
absorver humedad ficilmente, Supongamos ahora que la termperatura del ai-
re al salir del secadero sea la de 52° C. Como el contenido total de calor =~
presente en el aire no varia, y la termperatura que registra et termémetro -
humedo es la misma, tanto a la entrada del aire en el secadero como a la sa-
lida, para encontrar el punto que representa a esta nueva condicién bastaré -
seguir la 1frea adiabftica que pasa por B, hasta encontrar la vertical elevada
sobre la escala horizontal de las temperaturas por el punto que indica 52° C.
As( hallaremos el punto N, La humedad relativa resulta ser ahora del 23%,

la carga de vapor de 0.0135 Kg. , y la temperatura del termémetro humedo -
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o
30 C.

Si quisieramos que la humedad relativa del aire a la salida del
secadero tuviera el valor méximo, normalmente admitido para el secado de -
la fruta en contracorriente, es decir, 60%, tendrfamos que seguir la linea ~-
adiab&tica hasta su conincidencia con la curva que sefiala el 60% de humedad -
relativa, punto E. Proyectando este punto sobre la escala horizontal tendre-
mos la nueva temperatura de salida de aire, osea 37.5°C. Siguiendo la hori~
zontal que pasa por E podemos leer en la escala vertical de la derecha que la
carga de vapor llega ahora a 0.024 Kg. siguiendola hacia la izquierda, hasta ~
su coincidencia con la curva de saturacién, y proyectando este punto de coinci.
dencia sobre la horizontal hallaremos el punto de rocfo 27° C, del-cual hay que

mantener reguardadas todas las partes del secadero.

L.a p}-omccié’i de un secadero aumventa generalmente cuando ——
disminuye el porcentaje de agua contenida en los géneros a desear. Por —~ ——
ejemplo, para desecar 100 Kg. de un producto conteniendo un 50% de humedad,
solo habré que evaporar 50 Kg. e agua para obtener 50 Kg, de producto seco.
Para desecar un género que contenga 90% de humedad precisa entonces vapori

‘zar 90 Kg. de agua para obtener 10 Kg. de productoAseco. En el segundo caso

se requiere cerca de nueve veces mas calorfas por cada kilogramo de produc-

to seco.

l.as papas, con una humedad inicial del 80%, rinden 2 Kg. de -
producto seco por cada 10 Kg. de producto fresco, en tanto que las coles, con

una humedad del 95% solo dan 0.5 Kg. de producto seco, o sea cuatro veces -
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menos que las papas. Partiendo del supuesto de que se requieran 550 Cal. -~
para la evaporacién de 1 Kg. de agua, para producir 1 Kg. de papas comple-

tamente secas se necesitardn 2200 Cal., mientras que para 1 Kg. de coles -~

serfan precisas cerca de 11000 Cal.

PROPORCION DE AGUA EN LOS VEGETALES.

La humedad contenida en una substancia vieneé generalmente ex~-
presada con el tanto por ciento en peso sobre el peso total del producto hiime ~
do, es decir, en gramos de agua por 100 gr. de substancia. Sin embargo, este
método encierra el riesgo de dar una impresidn inexacta sobre la progresién -
del secado, ya que se ofrecen variaciones de contfnuo, bien sea en el ‘contenido
en agua, o bien en el peso total del vegétal que se deseca. Si en lugar de ello '
expresamos el porcentaje de agua en relacidn al paso de la substancia seca, —~
tendremos una idéa exacta de la marcha de la desecacibn, porque el peso de la
materia seca se mantiene constante, en tanto que la humedad disminuye paula-

tinamente por efecto de la evaporacibn.
La equivalencia entre la expresibn de la humedad scbre la base
seca, y la correspondiente a la base hGmeda, es:

looH 6, alainversa H =
100 —H 1=-9S

siendo:

H = base himeda; S = base seca.
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En esta expresidn llamaremos a la primera "relacibn de hume-
dad", y a la segunda simplemente "humedad", ambas expresadas en tanto -~

porciento.

Por ejemplo, si resulta que la relacién de humedad contenida

70
en las ciruelas frescas es del 70%, la humedad serfa: S = }—6—‘%’_‘_—70— =2,33 Kg.

de agua por cada kilogramo de materia seca.

Si desecamos estas mismas ciruelas hasta la relacién del 16,.7%,

la humedad serfa: S = 1‘8—8‘11—2‘; = 0.20 Kg. de agua por kilogramo de mate-—

ria seca.

HUMEDAD RESIDUAL EN LOS VEGETALES DESECADOS. (5)

La humedad residual de las frutas desecadas es bastante varia
ble., Como un ejemplo damos en la tabla 4 los porcentajes medios de algunas

ce ellas.

Para la mayor parte de los vegetales, la humedad final tiene

que ser inferior al 5%; pera las coles y cebollas inferior al 4%, para las papas,

inferior al 7%.

A la terminacibn del secado, el aire debe conservar muy poca -
humedad. L.a tabla 5 nos da la relacién existente entre la humedad relativa del
aire, la temperatura, y la humedad residual contenida en los vegetales al ter-

minarse la desacacibn.
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El contenido en humedad residual que resulta en la tabla es el
obtenido en unos experimentos de desecacibn, proseguidos hasta alcanzar el
‘estado de equilibrio. Las hortalizas,por ejemplo, antes del experimento ~-

hablan sido reducidas a un porcentaje de humedad algo menor det 5.

Después se introdujeron en una bandeja y se 9a\entar*on, hasta
conseguir pesos casi constantes, durante unas 6 a 8 horas, Como quiera gue
a las temperaturas més elevadas suelen presentarse algunos fendmenos de des
composicién, ¥ como tampoco en todos 1os casos se consiguid el equilibrio, —-
existen algunas crontradicciones en los datos consignados, que , en conjunio,

son validos.

Como se ve, a 60° C y 30% de hurmedad relativa del aire, las
coles y cebxdlas no alcanzan a tener menos del 4% de humedad relativa, que ~
es al Imite establecido, en tantc que las papas descienden por debajo del 7%
de humedad y las zanahorias por debajc del §%. En estas (ltimas, el deseca-
do se concluyb, tabla 5 normalmente, entre los 66y 71 ° C. De lo antes dicho
se desprende, pues, que estos dor veget@les alcanzan una humedad residual

del 5% con una relativa del aire del 30%, y con una temperatura comprendida

entre los 86 y 71° C.

DEGENERACION DE LLOS VEGETALES

L.a degeneracibn de los vegetales, frutas y hortalizas, puede -
venir determinada por varios factores, a saber: los agentes biolégicos, los

microbios y las enzimas o diastasas, as{ mismo los agentes qufmicos, como



- 34 -
el oxfgeno y el agua, y los fisicos como el calor y la luz. De todos ellos, los

més perjudiciales son los agentes biol6gicos.

En toda operacién de secado es preciso tener en cuenta los per
juicios que pueden ocasionar el calor excesivo y las enzimas, por su influen-
cia en las reacciones que sobreviven en el interior de las células vivas, es de

cir, oxidaciones, reducciones, hidrolisis, etc.

Al ser destrufdas por el calor, las enzimas tienen una impor-
tancia lhimitada en los fen6menos de la desecacidén propiamente dicha; pero, ~
hay que tenerlas muy en cuenta en la preparacibn de los vegetales, a causa de
la importante accién que despliegan en la formacifn de pigmentos en los jugos
y tejidos vegetales. Estos pigmentos derivan de un fenémeno de oxidacién, y
ennegresen los tejidos cuando estén en contacto con el aire. Son varias las
enzimas cuya intervencibn se conoce: La fenclosa™ se encuentra particulér—
mente en las setas y determina la oxidacibn de los fenoles de sus células; la
rnaloxidasa”, que actGa de manera particular en las manzanas; y la "paroxi
dasa',; que descompone los peroxidos, y cuvo cxfgeno origina luego 1a oxida—

cibn de la substancia orgénica.
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IV. CALCULO DE AIRE CALIENTE PARA LA DESECACION

Para calcular la cantidad de aire y el calor necesario para lle~

var a cabo la desecacibn en un secador continuoc a contracorriente, conviene,

antes de todo, reunir los datos relativos a las caracterfsticas del vegetal y del

aire, y.que, en resGmen, son las que se detallan a continuacién:

Péso del material a désecar.

Humedad total contenida en el material.

Humedad residual que puede quedar en el material,
Duracién conveniente de la desecacién,

Cantidad de ague a evaporar por hora.

Temperatura critica del vegetal.

Temperatura méxima del aire al penetrar en el secadero.
Grado de saturz=ibn del aire a la salida del secadero.
Temperatura y humedad relativa del aire exterior.

Valor ter*modinémic-o de la difici6n del agua en el interior del
vegetal, ‘

Superficie irradiante del seca;'jero, y coeficientes de trans-

misién relativos de los materiales utilizados en su construc

cibn,
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Algunos de estos datos pueden determinarse con exactitud en
tanto que otros se obtienen en funcién de variables, como la temperatura cri-
tica del vegetal, en la que influye, ademés de su propia temperatura, el por-—
centaje de humedad contenido en el vegetal, asf como su contextura. La dura-
cién del proceso de desecado es siempre un dato importante para la experimen
tacién, ya que en el Gltimo per-fodb de la desecacibtn, que también es siempre
el mAs lento, son las caracterf{sticas especf{ficas del vegetal las que limitan -
esencialmente la velocidad de difusién de la humedad contenida. El grado de
saturacibn del aire a la salida del secadero toene gue determinarse armoni~-
zando las exigencias del vegetal con la-economfa de la operacién, Normalmen

te no conviene que la hurmedad relativa exceda del 60%.

Después de precisados los valores correspondientes a estos —
datos, se puede pasar a calcular: primero, la cantidad de aire que tiene que
pasar por hora a través del secadero, y, después, las calorfas que hay que
transmitir a este mismo aire para que esté en condiciones de cumplir las si-
guientes operaciones:

1a. Elevar hasta la temperatura de evaporizacibn la tempera-

tura del agua total, contenida en el vegetal.

2a. Elevar la termperatura del material mévil del secadero -

y del peso seco del vegetal, hasta la temperatura media
del aire en el interior del secadero.

Ba. Evaporar el agua que es preciso eliminar para llevar la

desecacifn del vegetal al lfmite corveniente.,
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4a. Compensar la energfa gastada en la difusién del agua a -
través del cuerpo del vegetal.
5a. Compensar las pérdidas de calor por la irradiacién de los
conductos del aire, y paredes y cubiertas del secadero.
6a. Compensar las calorfas perdidas con el calor sénsib\e del
aire que sale del secadero, después de cumplida su misién,

o por las maniobras de las vagonetas.

Para efectuar este cilculo del aire, puede seguirse el método -

correlativo siguiente:

1o. Se en;npieza por fijar la temperatura méaxima del aire a -

- su entrada en el secadero f, deduciendola de los datos ex
perimentales disponibles.

20. Calcular la temperatura, to, ala cual el aire saldri del
secadero, junto con la humedad relativa que convenga, y
la carga de humedad que corresponda. Ello puede hacer-
se con facilidad, y con una cierta aproximacién, recurrien

do a las gréficas de las figuras 1, 2y 3,

Para una mayor exactitud, los tanteos sucesivos se pueden cal-~

cular aplicando la férmula siguiente:

t{ - tos= humedad relativa
100

Xz - Xo)

606.5 + 0.805 (t; - t)
0.237




siendo:

es:
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tgo = temperatura del aire exterior.
tq = temperatura del aire de entrada
to = temperatura del aire de salida
X2 = sy carga de humedad méxima Kg./kg.

X = su carga de humedad méxima Kg./Kg.

L.a carga Gtil de agua que arrastra el aire al salir del secadero,

humedad relativa
100

XQ— XO = C

3o, Siendo Qlos kilogramoes de agua a evaporar por hora, —
la cantidad de aire que es preciso suministrar al secade-.

ro, sera:

ofo

= P Kg./hr.

vamos a exponer un ejemplo préictico, suponiendo de que
se trata de desecar en contacorriente un vegetal en las ~-

siguientes cor diciones:

tg = 20°C. ty = 72°C. tp =X
70% bum. 50% hum.

rel. rel.

Q =500 Kg. / br.



mediante la fig. 2 encontramos t,, que equivale a 35. 5°C.

Xo = 0.037
(X —Xg) = 0.027 al 50% corresponde 0.0135 Kg. /hr,

la cantidad de aire: M, seri:

M = 500 = 37000 Kg./hr.
0.0135

40. Calcular el calor que se consume en la desecacibn, y compro

bar si la canfidad de aire anteriormente calculada con las -
caracteristicas indicadas, puede en efecto, suministrar las
calorf(as que se necesitan, y si ello resulta satisfactorio — ~
desde el punto de vista econbmico:

1. 500 (35.5 - 20)

7750 Cal.

2, Material mbvil, 700 Kg.{’hr‘.; calor especffico
medio, 0,3; 700 x 0,3((72 -~ 35.5y2 - 20) -——~ 5040 Cal.
producto seco: 175 x 0,3((72 ~ 35,5)/2 -~ 20) - 1160 Cal.
3. 500 (606,5 + 0.305) (85.5 - 20) =—~—————r=——- 255000 Cal.
4, Difusibn, 5% de evaporacifn ————m————————— 13000 Cai.

5. Superficie total del secadero: m2

72 - 35.5
100 (“5—5n=) 2700 Cal,

6. 0.24 x 37000(35.5 ~ 20)

137640 Cal.
salida vagoneta, 1% 1400 Cal.
Total 423690 Cat.
verifica: 0.24 x 37000 (72 - 35.5) = 324100 Cal.

Déficit ———————m———— 99590 Cal.
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si no es posible variar la temperatura de entrada o de salida del aire, es pre-

ciso incrmentar un peso de aire que comprende el déficit.

99950 = 11600 Kg.
0.24 x (72 - 35.5)

L.a cantidad de aire total resultard, pues, ser la siguiente: - -

37000 + 11600 = 48600 Kg./hr,

El rendimiento del secadero, que nos da la medida de su conve-
niencia econémica, en la relacibn existente entre las calor{as empleadas en -
calentar la materia, sumadas a las utilizadas para la difusién y evapor-acién Ys
el calor total suministrado al aire:

7750 + 1160 + 13000 + 255000 = . g5
424000

. Resulta f&cil observar que una desecacibn es tanto més econbmico
cuanto mayor es la rapidéz con que se lleva a cabo (porque con ello se reducen
las eventuales pérdidas), y cuanto més cerca de la saturacidn se halle el aire
caliente (por reducirse la cantidad de calor sensible que él mismo arrastra —-
consigo). Sin embargo, las caracter{sticas espec{ficas del vegetal imponen -
una limitacibn, o sea la duracién misma del secado, ya que excediendo de cier-
tos l{imites de humedad el mismo sufre retraso con el consiguiente perjuicio pa
ra el vegetal, que, ademéis, tiene también sus exigencias por lo que respecta a

humedad relativa del aire en las distintas fases de la desecacibén.

Para la répida evaluacién de la evaporacién del agua en un secade
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ro, y también para un cllculo del aire caliente que se reguiere cara dicha evapo
racién, puede acudir‘sé a la carta psicométrica. En tal casc se f\_‘:a'\' de antema
no, las temperaturas de entrada y salida del aire. Una vez mé&s vamos a referir

nos al caso precedente poniendo como ejemplo:
to = 20°C ty =72°C tg = 37.5°C

el lugar que esta condicibn ocupa en la carta psicrométrica se halla en el punto
"E", sobre la l{nea adiab&tica. Su carta de vapor es de 2.024 Kg; la carga - -
inicial de aire caliente es de 0.0102 Kg; por lo tanto, la carga Gtil que arras~
tra el aire, ser4: A

0.024 - 0.0102 = 0,0138 Kg.

l.a hurmedad del aire resulta del 60%

Teniendo que evaporar 500 Kg. da agua por hora la cantidad de -

aire necesario resulta de 500 = 36500 Kg.
0.0138

Como el consumo de calor es proporcional a los cambios en la -

temperatura del aire, la eficiencia del secado puede calcularse con rapidez con

la férmula siguiente:

1 2 _ 72 - 37.5 = 0.66

Lot 72 - 20
No disponiendo de la carta psicrométrica, también se puede calc\i
lar la evaporacibén tomando como punto de partida el hecho de que, poniendo —-

1° C de su temperatura, 1 Kg. de aire puede evaporar 0.0004 Kg. de agua, --
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siendo:

resultari:

500
34.5 x 0.0004

= 36200 Kg. de aire

FUERZA MOTRIZ PARA IMPULSAR EL AIRE

L.a fuerza requerida por un ventilador depende del caudal de aire
que haya de desplazar por metro clbico y por segundo, de la diferencia de pre
sién entre la er%tr*ada y la salida en el ventilador, y la eficacia de éste, es de~
cir, surendimiento. A pesar de que las presiones no son muy elevadas, la -
energla necesaria para imprimir velocidad al aire no en despreciable. Esta -

potencia se expresa de la forma siguiente:

HP= _QxP
75 x E

siendo: @ = caudal por metro cibico de aire y seg.
P = total de la diferencia de presién (presifn estética mém presién din§_
mica), l

E = rendimiento del ventilador (entre 0.5y 0.6).

por ejemplo: teniendo que impulsar 14 m3/seg. con una presibn total de 8 mm.
Hg, tendremos:

14 x 8
75 x 0.6




V. DETERMINACIONES DE INORGANICOS

Amoniaco (&

Método de Aeracibdn. El amoniaco no combinado puede ser estimado por

aceracibn en preferencia a la destilaci6n, para ebullir hasta alkali dilufdo, algu-
nas veces, causard alguna descomposicién con la For‘_maéién de més amoniaco. -
Este proceso es generalmente aplicado a productos de carne., El amoniaco es -
liberado por solucibn de carbonato de sodio o potasic, y es entonces aspirado -
dentro -de una cantidad medida de &cido estandar. El amoniaco es entonces es—

timado por TITULACION de el exceso de Acido con solucifn alkali estandar.

Procedimiento. Poner enun frasco limpio (fig. 4), 125 ml, de 4cido sul~

farico (1:9) el cual es usado para el aire contaminante. En el tubo adjunto de ~
prueba, porer una cantidad pesada de muestra de 2 a 4 g. y 20 ml. ammoniaco ~
libre de agua. En el siguiente tubo de prueba se introduce una cantidad medida
de 0.2 a 0.05 N de fcido sulflrico 6 clorh{drico, de acuerdo con la cantidad de

amoniaco involucrado, Y el dltimo tubo limpio es usado como tubo de seguri=

dad,

Adherir a la muestra 1 ml, de solucién de oxalato de potasio
y unas pocas gotas de kerosina que miniminiza la espuma, Adherir solucibn -

de carbonato de potasio 6 sodio hasta que la mezcla sea alkalina, Reemplace -
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los tubos en posicidn inmediatamente y pase aire a travéz del sistema por me
. dio de un aspirador. Titule el 4cido estandar en intervalos horales hasta que

el amoniaco deje de ser envuelto usando rojo de metito como indicador,

SODIO

Método acetato de uranilo de zinc, Con la introduccibn de acetato

de uranio de zinc como reactivo para sodio por Barber and Kolthoff, una cierta
especificidad fué obtenida en anélisis para sodio. El reactivo es hecho a par-
tir de dos soluciones. Solucibn (1) es 'compuesta de 100 g. de acetato de ura--
nito, UO,(0Ac)S2H0, 60 g. de Acido acético y suficiente agua para hacer 650g.
Solucibn (2) es compuesta.de 300 g. de acetato de zinc, Zn(OAc),.3H;0, 30 g.
de &cido acéticol 30%, y suficiente agua para hacer 650 g. Después las sales —
en solucidén (1) y (2) son disueltas por calentamiento sobre un bafo de vapor a
70°C. Las soluciones son mezcladas, unos pocos miligramos de cloruro de -
sodio son adheridos para saturar la solucién con sodio, y el reactivo es dejado

reposar por 24 horas. La solucibn es filtrada inmediatamente y después se —-

usa.,

Reduciendo el volimen de la solucién de sodica 1 § 2 ml, el —
cual es necesario después de la adicién del reactivo acetato de uranilo de zinc,
las sales pueden cristalizar fuera si los reactivos usados remueven fosfatos ,-
arematos, y otros radicales que sean sales que no sean muy solubles., Overman

y Garret evitaron ésta dificultad usando carbonato de zinc.

Procedimiento. Transferir una alfcuota de 10a 15 ml, de solucién con-
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tenierdo de 2 a B mg. de sodio en un vaso de precipitado de 50m1. , adherir un
exceso de carbonato de zinc pulverizado, y dejar r*epc';séf durante tofda la noche.
Si esta presente mucho &cido clorhfdrico, la violenta efervecencia ;;uede cau-

- sar pérdida de material, 6 cloruro de zirc cristalice fuera en la evaporacién..—
Por lo tanto si esté presente el 4cido clorh{drico en grandes cantidades, evapo-
rar hasta secar, adherir 10 ml, de agua hasta el suficiente &cido clorh{drico,
poner las sales dentro de la solucibén, adherir el carbonato de zinc. Filtrar -
a través de papel cuanl;itativo en un pequefic embudo y lavar con agua frfa 5 6
6 veces. Recoger el filtrado y lavarndolo en un pequefio vaso de precipitado =-
evaporar hasta 1 6 2 ml,, adherir 100 ml. de reactivo de acetato de uranilo -
de zinc y agitar vigorosamente por una hora y dejar reposar durante toda la —
noche. Filtrar, lavar bien con alcohol saturado del 895% y sal de acetato de ~
uraniis de zinc y _sédio, y también con éter saturado y cor la misma sal. Se-

car con aire y pesar, La sal tiene la férmula ; (UO2)gZn Na(OAc)g. BHR 0.

Método de Caley y Foulk con acetato de uranilo de Magne-

s ioc., Galey y Foulk sugirieron el uso del reactivo complejo de acetato de ura-
slowf
nilo de Magnesio en lugar de acetato de uranilo de zinc. Este reactivo rinde

un precipitado de (UO2)3MgNa(OAc)9. 61 /2H20.

El reactivo tarmmbién hecho a partir de dos soluciones. Solu-—-
cibn (1) consiste en 85 g, de acetato de uranilo, uo, (OAc);.H0, 60 g. de —
&cido acético glacial y suficiente agua para hacer un litro. Sotucibn (2) con-
siste en 500 g. de acetato de Magnesio, Mg(OAc)y.4Ho0, 80 g. de &cido acé-

tico glacial y suficiente agua para hacer un litro,
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Las dos soluciones son calertadas separadamente a 70°C. a-
proximadamente, sobre un bafic de vapor 0 agua hasta que la sal es disuelta. ~
L as soluciones son entonces mezcladas a que la temperatura de la mezcla se
erfrfa hasta 20° C. Adherir uros pocos miligramos de cloruro de sodio, y en-
tonces se deja la mezcla reposar a 20° C, toda la noche, filtrar y recoger el -

reactivo en un frasco seco,

Procedimiento, La solucibén de sodio puede ser preparada de la siguiente

manerda.

Adicionar la muestra del cual 1 a 10g. es usada, de acuerdo
al contenido de sadio, suficiente cido sulfirico (1:10) para hacer la mezcla -
Acida y secar. Calcinar en una mufla a bajo calentamiento, Disolver el resi-
duo cerca de 2 a 5 ml. de &cido clorhidrico por calentamiento sobre un bafo de
agua, se adicionan 40 ml, de agua y calentar hasta ebullicibn, Adicionar sufi-
ciente cloruro de calcio hasta precipitar todos los fosfatos y hacer la precipita
cibn compléta por la adicibn de hidréxido de aménio hastavque la mezcla sea -~
alkalia. Filtrar, lavar y recoger el filtrado y lavarlo en un vaso de precipitado
de 150 ml, Evaporar el filtrado hasta 1 6 2 ml. 6 si las sales cristalizan fuera,
solo hasta 5 ml, Enfriar y adicionar 100 ml, de reactivo de acetato de uranilo
de magnesio. Agitar vigorosamente y dejar reposar durante toda la noche, Fil

trar y lavar el precipitado con alcohol al 96% y éter saturado con la sal de ace=

tato de uranilo de magnesio. Secar a 110 - 115° C. por 30 min. , enfriar y pe~

sar. El peso del acetato de uranilo de magnesio x 0.0153 = sodio. La presencia

de pequefias cantidades de amoniaco y potasio no interfiere pero el Litio sf.
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POTASIO. Esa veces necesario para el anflisis de alimentos detectar y
estimar potasio. Clark y Willitsase.lgir*ierm que el naftol amarillo S puede
ser usado para la deteccibén de potasio, que es, la sal de disodio de 2:4 dini
tro - 1 - naftol ~ 7 - &cido sulfirico que forma dificultosamente un lago solu

ble con potasio.

Prueba naftol amarillo S. A 10 ml. de solucibn acuosa conteniendo
solo el grupo soluble, adicionar 3 ml. de naftol amarillo S al 2% y varios al
lado a temperatura ambiente. La apariencia de un precipitado dentrq de 65
min. indica al menos la presencia de 0.79 mg. de potasio por litro, 3 ml. de
solucién al 5% de la tintura produce un precipitado con’mg. de potasio'por -

tro en 20 min. 6 menos.

Método del Copvalnitr‘\to.a)En orden de examinacifn para potasio y so-
dio en la misn;a solucién Adams, Hall y Bailey sugirieron el uso del cobalni-
trito de zinc como un reactivo para potasio, El reactivo de cobalnitrito puede
ser preparado pasando los oxidos de nitrogeno obtenidos por la accibn de &ci-
do nftrico sobre cobre frustrado a través de una solucibn de acetato de cobal~
to y acetato de zinc aproximadamente de 45-60 minutos. Resultando una solu
cibn café que es mantenida en frascos cafés tapados herméticamente y es ~—

decantado cualquier precipitado formado.

L.a solucibn no conteniendo bario, arsenato, fosfato, amonio, -
adicionar un volGmen igual de cobalnitrito de zinc y dejar reposar por 15 mi

nutos. Un precipitado amarillo de cobalnitrito de potasio indica potasio.
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El filtrado puede ser usado para la deteccién de sodio por el mg

todo de acetéto de uranilo.

Wilgox ?J)SB una solucibén aquosa de trisodio de cobalnitrito en la
presencia de 4cido nftrico como el agente presipitante para potasio. Los ==
puntos y las ventajas siguientes por el método: el precipitado es cristalino y
pesado, comparado favorablemente con el sulfato de bario en reposo de filtra
cién y lavado. La composicién aparece ser constante y practicamente inde~
pendiente de la concentracibn del ién s:odio. La determinacidn puede ser --
completada por cualquiera de los métodos, gravimétricamente o volumétrico,
gravimétric:amente secando y pesando el precipitado o velumétricamente por
tratamiento con permanganato de potasio. El método volumétrico depende ~—
de la oxidacibn del nitrito del precipitado con permanganato en solucibn &ci-
da. El cobalto esi:é presente como Cottt y dentro de esas condiciones es
un agente oxidante fuerte igual al permanganato de potasio y que es por lo —

tanto oxidante de un equivalente de nitrito.

1L.a reaccibn:

5K, Na Co (NOg)g + 11K Mn Og + 14 HoSO4 »
5C0oS0, + 9 MnSO, + 2 Mn(NOg)p + 5 NaNOg + 21KNOg + 14H20.

Aquf 30 NO2 6 60 reduciendo equivalentes son balanceados por ~
11 KMnOy4 6 55 equivalentes oxidados més 5 equivalentes oxidados del cobal-

tico - cobaltoso. Por lo tanto 114<Nm04 6 55 gquivalentes son requeridos por

10K 6:
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oK . 190.96

=7.1084 g. de K por equivalente de KMnGg4.
55 55

Procedimiento Gravimétrico. Preparar una solucibén acuosa con-

teniendo de unos gramos de Trisodium de cobalnitrito en cada 5 ml., dejan

do 5 ml. en cada determinacibén. Filtrar antes de usarse,

La alfcuota para anflisis conteniendo entre 2 v 15 mg. de pota
sio en una solucién acuosa neutral de 10 ml. de volimen. Adicionar i mi.-
de écido nitrico 1 N y 5 ml. de solucidén de cobalnitrito sédico, mezclar, y
dejar reposar por 2 horas. Filtrar, el peso usado que es conocido, usando
4cido nftrico 0.01 N, transferir a un frasco limpio. l.avar 10 veces con ——
porciones de 2 ml, de &cido nitrico dilufdo y 5 veces con porciones de alcohol
al 2%. Evacue hasta segar. Agite afuera, y seque en u.n término de una hora

a 110° C. Enfr{e, en un desecador, y pese.

La composicibn del precipitado puede ser representada por la

férmula KoNaCoMNOg)s-HoO . K= 17.216%

Procedimiento Volumétrico. Siguiendo el procedimiento gravimé -

trico a través de la precipitacién y lavando con &cido nftrico. Omitiendo el
lavado con alcohol. L.avar el precipitado en un vaso de precipitado de 250 mil.
poner el filtrado dentro del vaso, y hacer 100 rﬁl. con agua. Adicionar 10 mi.
de solucibfn de hidrbxido de sodio 0.5 N y ebullir durante 3 minutos. Retirar
dentro de otro vaso de precipitado un pequefio exceso de solucibn estandar ——
permanganato de potasio 0.05 N, haciendo 50 ml. con agua, y adicionar 5§ mi.

de Acido sulfirico. Echar la solucibén caliente de cobalnitrito de potasio den-
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tro de la splucién Acida de permanganato de potasio, transferir el crisol y -
lavar el vaso de precipitado con pequefias cantidades de agua. Adicionar un
exceso de solucibn estandar oxalato de sodio 0.05 N,calentar hasta ebulli—-
cibn, y completar la titulacibn con permanganato de potasio. Ml. de KMinOg4

»* Normatidad de KMnOg4x7. 1084 = mg. de K en muestra titulada.

FIERRO

lLLas determinaciones de fierro son llevadas a cabo en alimentos
por varias razones, el cual es la necesidad de estimar el fierro contenido, por
razones nutrinacionales y la ﬁ\edida de la cantidad de fierro contaminando —-
un alimento r;or rastro de fierro en 6xidos-y sabor metélico, rancides, y deg

composicibn de vitaminas.

Método Tiocianato. En la variacidn de este método usado en Stuttgart, el
alcohol amflico es usado para extraer en forma de tiocianato de fierro, el -

cual es entonces estimado colorimétricamente.

Prepara‘één de la muestra. Evaporar 100 mi. de leche, secar sobre un --

bafo de agua y calcinar el mate~ial, como se describe a continuacién. Di-
suelva las cenizas en bastante fierro libre de &cido clorh{drico hasta filtrar
la solucibn, y un conjunto de filtrados al lado. Calcine el residuo, el cual -
esté contenido ampliamente de flerro, se toma una pequedia porcibén de &cido
clorhldrico ditufdo, filtre, y haga 50 mi. en un frasco volumétrico. Para -
otros alimentos muela finamente el material desecado, ponerlo en plato de

platino, secar a 110° C a peso constante y ponerlo dentro de una mufla. De-~
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jar carbonizar lentamente con la mufla abierta, como la carbonizacidn proce
de, cerrar la puerta gradualmente, dejar permanecer durante varias horas —~

con la temperatura regualda.

Solucibn de fierro estandar. Pesar aproximadamente 0,5 gr. de fierro puro y
disolver en 4cido clorhldrico al 20% con la adiciénde 1 ml. de &cido nftrico -
concentrado. Cuidadosamente evaporar hasta secarlo y disuelva el cloruro f_é_
rrico en &cido clorhf{drico con un poco de exceso, Diluya a 100 ml. y preser—
ve cuidadosarmente, Cada mililitro de esta solucifn es equivalente a 5 mg. de
Fe.

Para un trabajo estandar, tome 1 ml, de esta solucibn y diluya a
100 ml. .., cada mililitro e-s equivalente a 0,05 mg. de Fe, Es conveniente -~

hacer dos estandares contenierdo 0.01 mg. de Fe, y 0.02 mg. de Fe,

Procedimiento. Pipetear una alfcuota de solucibn desconocida conteniendo -
0.025 a 0.10 mg. de Fe, dentro de un vaso de precipitado de 150 ml., adicio-
mar 5 ml. de 4cido clorhf{drico conc. y hac;er aproximadamente 25 mli.. Hidro-
lise bor- ebullicién durante 20 min, , deje enfriar, adicione 1 gota de &cido ni~
trico conc,, ‘y hacer hasta 25 ml. en un matraz volumétrico. Transferir una
parte alicuota de 10 ml. a 30 ml. 6 50 ml.. En un embudo separador, adicio-
nar 1 ml, de &cido clorhfdrico y bastante permanganato de pot.a.s {o 0., IN, pro-
duce un color rosa el cual persiste 20 seg.,. Usualmente 1 6 2 gotas son ade~
cuadas. Adiciorar 5 mil. de alcohol isoamilico con la adicién de una pipeta de
seguridad y 5 ml. de solucibn de tiocianato de potasio al 20%. Agitar vigo-ro-

samente durante 10 seg. , dejar separar, recoger la capa de agua. Transferir
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una porcidn de la solucibn de alcohol isocamilico a un tubo colorimetrico, to-

mar precaucibn hasta quitar cualquier gotita y comparar,

Transferir con uma pipeta 1.086 2.0 ml. éstandar* de trabajo e-
quivalente a 0,05 y 0.1 mg. de Fe., respectivamente, dentro de cada uno de
los matraces volumétricos. Adicionar 1 gota de &cido nitrico conc,, 10 mi.
de 4cido clorhfdrico y hacer un volimen de 30 ml., con agua. Transferir de
10 a 30 ml, en un embudo separador, adicionar 1 ml, de 4cido clorhfdrico, ~
1 6 2 gotas de solucifn de permanganato de potasio 0.1 N y mezclar, Adicio-
mar 5 ml. de alcohol isoamilico y § ml, de solucibn de fiocianato de potasio -
al 20%. Agitese yigor‘osamente por 30 seg. , recoja I-a capa acuosa y compare
la capa de alcohol isoamilico con la desconocida, lL.as cantidades presentes de
materiales biolbgicos, cobaltc;,‘manganeso, nickel y zinc no interfieren con -

el color desarrollado. El cobre si estd presente en apreciable cantidad debe

ser removido,

Fronct (o) .
Modificacibn Thompson, E1 método del tiocianato fué usado también por - -
Thompson, quien empled una alta congentracitn de 4cido clorhidrico, a al-
tas concentraciones de tiocianate de potasio, y dedestild alcohol isiamflico

como el estracto para evitar interferencia de calcio y fosfatos,

Soluciones estandar de fierro, Solucibn Stock, Pesar 1 gr. de Fe, axacta=-

mente que esté seco, en un vaso de precipitado. Disolver en 1-2 ml, de 4ci~
do clorhfdrico al 20%, el &cido nftrico concentrado tiene que ser adherido. -
Cuidadosamente evaporar hasta secar y disuelva en la mfnima cantidad de -~

&cido clorhldrico, Transferir cuantitativamente en un matraz de 1 litro. Es-



- 53 =

ta solucibn Stock contiene 1 mg. de Fe por mililitro,

Estandar de Trabajo. Diluya 10 mi. de solucibn Stock a 1000 ml. , adicio-

nando unas gotas de agua de Bromo hasta que sean 1000 ml. de voldmen.
Esta solucibn contiene 1D microgramos de Fe por mililitro.

Preparacién de 1a muestra. Transferir exactamente de 3 -5 gr, dependiendo

del Fe contenido a 300 ml, calcinar, adicionar 10 ml. de 4cido nftrico, y ca-
liente para oxidar. Entorces a la oxidacién inicial, adicione 2 ml. de 4cido -
sulfirico concentrado y ebulla hasta que comience a carbonizar. Prepare ~-—
muestras l{guidas, tomando volimenes apropiados, dependiendo del Fe con-

tenido, y concentrando hasta un volGmen pequefo en pr~_esencia de 10 mi, de -

&cido nftrico después el Acido sulfarico es adicionado.

Adicionar &cido nfirico, unos pocos mililitros a veces 6 -
preferentemente unas gotas, hasta que la oxidacién sea cercana completada
cormo evidencia por obscurecimiento lento a la evolucién de los humos de ~~
trioxido de sulfuro, Remueva la flama y deje ernfriar el matraz lentamente.
Adiciore 1 ml, de &cido perclérico y continGe calentando hasta que la solucién
esté clarificando, puede ser necesario adiclonar unas pocas gotas més de éc_i.
do nftrico hasta que esté completa la oxidacibén. Calentar hasta el punto don~

de salga copiosamente humos blancos 6 trioxido de sulfuro aparece y el &cido

perclérico es destrufdo,

La solucibn Final serd coloreada, 6, tendrd un color pajoso.

Erfriar, adicionar 40 ml, de agua redestilada, y ebullir hasta que aparecen -~
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nuevamente humos blancos de trioxido de sulfuro. Continde calentando du-
rante 5 min. hasta completa oxidacibén y eliminacién de &cido perclorico y -
nitrico. Enfriar, adicionar 10 ml. de agua redestilada, y cuantitativamente
transferir hasta 100 ml, en un matraz con lavados de pequenas porciones de
agua r‘edesﬁ!ada hasta el volmen cercano a los 100 ml. Enfriar a tempera-

tura ambiente y dilufr el volimen,

Método alternado de preparacién de muestra. Este método es particularmen

te ventajoso para alimentos de alto contenido de grasa.

Transferir un peso aproximado-de muestra de 300 ml, , ad icio
nar 5 ml. de peréxido de hid}'égeno al 30% y 2 ml. de Acido sulfirico concen
trado y continfie hasta que la carbonizacién ocurra otra vez. Se procede co-
mo en el método regular, empezando con la adicibn de &cido nltrico, unos po-

cos milllitros hasta un tlempo.

Procedimiento. Transferir una alicuota de 25 ml. de solucién preparada a -
un embudo separador de 125 ml, y adicionar 5 ml, de &cido clorhidrico con—
centrado. Adicionar 1 mi. de bersulfato de potasio al 2% y remolinear el —
embudo separador hasta completar la mezcla, Adictonar 20 mi, exactamente
de reactivo de tiocianato de potasio al 20% hasta coloracibn, entonces ad{cio-
nar exactamente 25 mi, de alcohol isobutflico y agitar por 2 minutos. Quite
la capa acuosa., Invierta y lentamente revuelva el ermbudo hasta desalojar - -
cualquier partfcula de agua lavando las paredes y dejar reposar por 10 minu-
tos. Quite las pequefias cantidades de agua el cull fué separado por el alco-

hol, y transferir la capa de alcohol secandola hasta 50 ml. en un matraz --
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Erlenmeyer, inmediatamente leer el porciento de transmisidén adicionar pe-
queias cantidades (0.1 g.) de anh{drido de sulfato s6dico y agitar, quitar las
partfculas suspendidas de agua del extracto de alcohol. Leer a 485 milimi--—l
cras, dando un reactivo blanco a 100% de transmisién., Obteniendo los micro-

gramos de Fe partir de una curva estandar y convertir a partes por millén,

Si el color es también intenso rojo (en exceso 50 microgramos)
repetir la determinacibn, usando una pequefa alicuota de la muestra prepara-
da. Como es importante que el radio de volirmen se mantiene constante, la di
ferencia en el tamafio de la alicuota debe ser hecha por la adicién de agua des-
tilada, por ejermplo, si ura alicuota de 15 ml. es usada en lugar de la usual -

25 ml, , corregir la diferencia en volGmen por adicién de 100 ml. de agua des

tilada,

Preparacién de 1a curva estandar. Desarrollar el color scbre incrementos -

de estardares de trabajo en el rango de 0 a 60 microgramos de fierro, Una -

férmula conveniente es la siguiente:

5 ml, de &cido clorhfdrico concentrado x mi, de estandar

(25-x) mi. de agua redestilada,

A partir de este punto se procedib exactamente como redondec
en el método, ernpezando con la adicién de persulfato de potasio., Graficar la

concentracién de porciento de transmisién nuevamente sobre papel semiloga-

rftmico.
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MANGANESO,. Es ocasionalmente necesario determinar manganeso contenido

en alimentos porque el manganeso es considerado un micronutriente,

Método Periodato de Willard—-Greathouse. El método perfodato es convenien

te para estimar cantidades de manganeso de menocs de 1 mg. Depués de qui-
tar los cloruros, la sal de mangarneso oxidada a permanganato por medio de
periodato y el color producido es comparado con estandares, Fairhall pr'efie-:

re el método perfodato al método persulfato descrito posteriormente,

Es necesario, calcinar la muestra a una porcién en un plato de
silica. Tome 4cido clorhfdrico y evapore hasta secar, Evapore el l{quido de
la muestra y seque con &cido clorhfdrico conc. , adicione unos pocos mililitros
de &cido sulfrico (1:2) y 3 a 4 gotas de 4cido nftrico concentrado. Evapore -
cuidadosamente hasta secar en un bafo de agua, terminando la evaporacibn —
por la ‘\gnicién débﬂ con un mechero Bunsen., Adicionar 2 a 2,5 ml, de acido
sulf(irico (1:2) y poca agua, evaporar hasta humos blancos de trioxido de sul-
furo, quitar todas las trazas de clorurcs, Erfriar, dilufr, y filtrar dentro de
un matraz de 50 ml, para oxidacién. Adicionar a la solucién una o dos peque-
fAas piedras pormex, previamente purificadas por ebullicién con &cido sulftrico
al 5% y un poco de periodato, Evaporar despacio cerca de 10 ml,, dorde la -~
concentracién de 4cido sulfdrico serd una solucién del 5 al 6 %. Adicionar 0,3
gr. de pericdato de sodio o periodato de potasio e insertar en un matraz de ~-
pera, Calentar hasta ebullicién, en inmersién de un bafio de agua y calentar -

por 30 min, Erfriar y transferir a los tubos colorimétricos, Dependiendo de

1a profundidad de color, use tubos de 10, 22.5, 50 6 100 ml., y diluya hasta
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la marca acordada.

_Preparacibén de los estandares. Sulfato manganoso estandar. Disuelva 0.1438 g.

de permanganato de potasio en agua conteniendo de 2 a 3 ml. de &cido sulfGrico -
2N. Reduzca por la adicibn de 0.4 gr. de sulfato de sodio, ebulla el exceso de
dioxido de sulfuro, enfrfe, transfiera a un matraz de 1 1t., y haga el volimen. -

Un mililitro es equivalente a 0.05 mg. de manganeso.

Reactivo icido sulfirico. Adicioner 120 ml. de &cido sulflrico conc. a 1500 ml,

de agua. Dilufr a 2 1t. Adicionar 2.4 gr. de periodato de sodio (NapHglOg), ca-
lentar hasta ebullicién en un bafo de agua durante 30 min. Esto da un fcido sul-

firico al 6% por volGmen de solucibn.

Color Estandar . Oxide exactarnente 20 mi. de solucién de manganeso estandar,
al cual se le adiciona 1.2 ml. de Acido sulfGrico conc. y 30 ml. de &cido sulfi-~
rico al 8%, con 0.3 gr. de periodato usual. Enfriar, transferir a un frasco de
1 1t. y hacer el voldmen con reactivo de &cido sulf(rico al 6% hasta un litro. -

Un mililitro de esta solucidn es equivalente a 0.001 mg. de manganeso.

Método Persulfato. En este método el sulfato manganoso es oxidado a perman~

ganato por medio de persulfato de amonio.

Las muestras conteniendo muchos cloruros y materia orglnica
son los mejores tratados de cloro y la materia orghlnica en la manera descrita -
I
por el método de periodato., Muestras contenidas de poco cloro § materia orgh-

nica puede ser tratado como sigue:
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Procedimiento. Tome una alicuota conteniendo no més de 0.2 mg, de manga-
neso. Adicione 2 ml. de Acido nitrico y haga un vollimen de 50 ml. Precipite
cualquier cloro por la adicidén de solucidn de nitrato de plata, conteniendo 20 gr.
de nitrato de plata, Ag NOg, en 1 1t. de agua, adicione menos de 1 ml. en exce-—
s0. Adicione cerca de 0.5 gr. de cristales de per;sulfato de amonio y agite la -
solucién hasta el color méximo de permanganato. Esto usualmente lleva cerca
de 10 min, al mismo tiempo de reposo prepare estandares diluyendo porciones -
de 0.2, 0.4, 0.6 ml. de solucién de sulfato manganosc estandar cerca de 50 ml.
tres de ellos exactamente como la muestra fué tratada. Transferir la muestra

y los estandares a 50 ml,, a los tubos nessler y comparar los colores inmedia-

tamente.

Para preparar la solucién de sulfato manganoso para este méto-
do, disuelva 0.2873 gr. de permanganato de potasio en 100 ml. de agua destila-
da. Acidifique la solucibn con Acido sulfirico y caliente hasta ebullicién. Adi-
cione lentamente una cantidad suficiente de solucién dilufda de &cido oxAlico - -
hasta descargar el color. Enfr{e y diluya hasta 1 1t. Un mililitro de esta solu-

cibén contiene 0.1 mg. de manganeso.

NICKEL.

Método Dioxima. El nickel es usado como catalizador en la hidrogenacibn para

hacer grasas. Puede a veces contaminar las grasas que se producen. Un simple
y conveniente medio de deteccibn y estimacibn en grasas es aislar el nickel por

solucién en &cidos y, subsecuentemente precipita con dimetilglioxima 6 alfa-ben-
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zildioxima.

P.rocedimiento. Poner una cantidad pesada de grasa, 250 gr., en un matras, --
adicionar una cantidad igual de &cido clorhfdrico, y calentar en bafic marfa por
1 6 2 hr. con agitaciones frecuentes. Transferir la mezcla a un embudo separa
dor y quitar la capa 4cida. Filtrar y evaporar un plato de porcelana en bafio ma-

ria.

Disuelva el residuc en 50 ml., de alcohol absoluto caliente, rin-
diendo con alkalino con hidréx_ido de amoniaco, y adicionar 50 ml. de solucibn sa-
turada de dimetilglioxima 6 alfa-benzildioxima. Caliente la mezcla por unos po-
cos minutos sobre un baio y filtre, lave con alcohol caliente, seque a 110° C, en-

frle, y pese.

Si alfa-benzildioxima fué usada, entonces el peso del precipitade
rmultiplicado por el factor, 0.1093 igual al peso del nickel. Si la dimetilglioxima
fué usada, entonces el peso del precipitado multiplicado por el factor, 0.2032 i--

gual al peso del nickel.

Método Diticoxalato de Potasio. Muy pequefias cantidades de nickel pueden ser de-

terminadas por el uso de este método. El nickel es separado del fierro y si es ne-

cesario del cobalto,

Estas concentraciones son entonces determinadas por la forma--

cibn de Magenta-diticoxalato de nickel coloreado.

-
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Procedimiento. Evapore, seque, y carbonice el especimen en ur platc de
porcelana. Caliente a ba)a temperatura, empezando cuidadosamente de no
fundir las cenizas. Enfriar, adicionar 15 mi. de &cido clorhidrico (1:1)y
suficiente agua, si es necesario tape el residuo. Cﬁbra el plato con un --

vidrio de reloj y caliente hasta ebullicién.

Filtre, y extraiga dos veces con agua caliente. Limpie el plato
si no fuera obtenido, reto;ﬂne el papel filtro y el residuo al plato de carboni-~
zacién original, seque, y recarbonice en una mufla. Extraiga §irectamente.
Combine todas las extracciones filtradas y lavandolas, y neutralice con &cido
clorhidrico con hidrbxido de amonio, usandé naranja de metilo como indica-
dor. Adicionar unas pocas gotas de &cido clorhfdrico mientras la solucibén -
se acidifica. Sature con solucién fria de sulfuro de hidrbgeno y deje reposar
varias horas. Filtr;e y lave el precipitado con agua de sulfuro de hidrbgeno. -
Combine el filtrado y lavando, el cual contiene el nickel, y ebulla hasta quitar

el sulfuro de hidrbgeno, adicionar agua de bromo hasta oxidar el fierro, has-

ta el estado férrico,

Si el cobalto esté presente 0 ausente es necesario liberar la so-
lucibn solo de fierro, el cual interfiere con la determinaciébn. Enfriar ligera-~
mente solucibn Acida, adicionar 10 ml. de solucién de acetato de amonio al

50% y 0.5 ml. de Acido acético glacial.

Dentro de esas condiciones, el fierro es precipitado en lo frfo.
Agitando evitariamos la reaccién de fierro en estado ferroso. Filtrar la sclu

cidn fr{a a través de un papel filtro dentro de un matraz. Dilufr a volidmen co
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nocido dependiendo de la concentracidén de Niguel. Transferir 50 ml. de es—
ta solucibn a tubos Nessler y adicionar peguefas cantidades de diticoxalato
de potasio. Si hay niquel pr‘eserjte se desarrolla una vez el color claro ma-

genta. Si el niquel estd ausente no desarrollari color excepto un amarillo —

ligero.

Procedimiento en la presencia de cobalto. Si el cobalto est presente, puede

ser separado del nfquel. Haciendo que ambos, calcio y magnesio sean preci-
pitados como oxalatos y fosfatos respectivamente. Entonces el nfquel es ~—
aislado con —benzildioxina y subsscuentemente puede ser estimado como se
detalib. A la solucién de nfguel, adicionar 10 ml. de solucién de citrato de
sodio al 20% para prevenir la precipitécién de fierro. Adicionar solucibn de
oxalato de amonio saturado y precipita calcio. Cuando la precipitac-ién estl
completa, adicione solucibn diluf{da de hidréxido de amonio lentamente hasta
precipitar fosfatos de amonio y magnesio en la misma solucién. Filtrar.—
Disuelva los precipitados en &cido clorhfdrico y entonces precipita calcrio Yy

magnesio como oxalatos y fosfatos como se dijo antes.

Filtrar vy combinar estos filtrados con el principal filtrado, -
Este paso recobra cualquier nfquel oclufdo en los precipitados de calcio y -
magnesio. El filtrado alcalino, adicicne un exceso de - benzildioxina, fil~
tre el precipitado del plato, disuelva en agua regia y evapore la solucién &--
cida sobre platos de porcelana secandola. Disuelva unas pocas gotas de écl
do clorhfdrico dilufdo y haga un volGmen en un frasco volumétrico. Deter——

mine nfquel volumetricamente con ditiooxalato de potasio.

Y Al
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Estandares contenido de 0,005 a 0,05 mg, de nlquel puede ser
preparado disolviendo una porcidn pesada de n{quel dimetilglioxina el cual ——
contiene 20.32% de nfquel, en agua regia, evaporando, redisolvierdo en &ci-
do clorhfdrico, svaporando nuevamente, redisolviendo en cido clorhldrico, vy

haciendo un volGmen conocido. Prepare estandares haciendo diluciones adi-

cionales,

Altas concentraciones de nfquel pueden ser incomparables en

un colorfmetro.

COBALTO.

El cobalto es un micronutrierte, el método modificado de la

sal R nitroso es el utilizado para esta determinacidén en alimentos.

Solucidn estandar de cobalto. Disuelva 0.0249 gr. de oxalato de cobalto, —

CoCy04 en 100 ml. de Acido clorhldrico 6N y diluya a 1000 ml, con agua, -
transfiera 100 ml. de esta solucién a un matraz volumétrico de 1 litro, —
adiclone 10 ml, de &cido clorhfdrico 6N, y diluya hasta el voldmen..1 mi. de

esta solucibn estandar equivalente a 0.001 mg, de cobalto,

Procedimiento., Transfiera una porcién alicuota de la muestra preparada a
un vaso de precipitado., Filtrar, si es necesario, y lavar 3 veces con agua,
Evaporar hasta secar, adicione 2 ml, de &cido nf&ico concentrado y evapo-
rar hasta secado. Disuelva la muestra por ebullicién en 10 ml, de agua y =
2 ml, de &cido clor;h(drlco 6N. Neutralice la muestra con solucién de hi=-

dréxico de sodio al 20% usando fenoftaleina como indicador, Adicione 2 mi,
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de Acido Spekker (preparado de 150 ml. de Acido fosfbrico, gravedad espe-
cffica 1,75, y 150 ml. de &cido sulfGrico, gravedad espec(fica 1.84, diluf-
dos a 1 litro con agua), 10 ml, de solucibn acuosa de sal R nitroso 0,1% -~
adicione 10 ml. de trihidrato acet_ato de sodio al 50% (w/v solucibn). LleYar
la mezcla a vigor‘os{a ebullicién, adiciorar 5 ml, de 4cido nftrico concentra-
do, ebullir la mezcl\é\ por 1 6 2 minutos., Erfriar, diluya a 100 mi. con —-
agua, y obtiene la diferencia de densidad Sptica entre la solucién problerma y

un reactivo blanco balanceado a cero sobre un espectrémetro universal cole-

man a 510,

Estimar la cantidad de cobalto de una gréfica de curva estan—
dar de densidad &ptica nueva concentracién, preparada de una serie de O a

0.500 mg. de cobalto estandares llevados a cabo a través del mismo proce-

dimiento.
CALCIO,

El calcio puede ser estimado en alimentos por varios métodos.
Después preparando una calcinacibén en las maneras aﬂntes dichas, el calcio -
puede ser precipitado como el oxalato o un pH a el cual el magnesio no regre
sa, El precipitado de oxalato de calcio puede ser colectado por centrifuga—

cibén, calcinado a obtener el oxido y estimado titulado en presencia de &cido -

bbrico.

Reactivo, Solucién indicador Ma-Zuzaga, Prepare solucibn de rojo de me-

tilo a 0,1% en alcohol de 95%. Mezcle 5 volimenes de indicador verde de —
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bromocresol con 1 volimen de indicador rojo de metilo,

Procedimiento. Poner en un tubo centr{fugo solucibn suficientemente neutral
6 ligeramente &cida que contenga de 0.1 a 0,2 mg. de Ca, en la alicuota. Adi~-

cionar una gota de solucién de indicador de azul de timol,

Adiciomar una cantidad de solucifn saturada de oxalato de amo-
nio equivalente al voladmen de la muestra tomada para andlisis., Adicionar so-
lucién de NaOH gotearla hasta que el azul de timol se torne amarillo. Deje re
posar durante 3 hor*a;s hasta permitir que el oxalato de calcio se fije, Centri-
figar a 1000 r.p.m, por 10 minutos, aspirar la supernata l{quida, adicionar -
i ml. de solucibn de oxalato de amonio al 0.5% y continuar. Aspirar la su—
pernata l{quida, secar el tubo centrffugo a unos 100°C, quitar del horno y po-
ner an una mufla de 450°- 500°C. por 1 hora, Quitar la mufla, dejar enfriar
y poner en un bafio marfa a ebullicidn, Adiciorn“‘r, con la ayuda de una pipeta
calentada, 0.5 ml. de una solucibn de &cido bbrico al 20% y mantener el tubo
en bafic marf{a con agitamientos contlnuos hasta que el precipitado sea comple
famente disuelto., Quitar el tubo del baio, adiciocnar 2,5 ml., de agua y agitar
inmediatamente., Adicionar 2 gotas de solucién de indicador de Ma-2Zuzaga y
titutar con &cido clorhfdrico 0.0t N hasta la primera indicacibn rosa. Use un
tubo de comparacién conteniendo 0.5 ml, de &cido bérico, 2.5 ml. de agua y

2 gotas de solucién de indicador,

Método Permanganato, En este método, el calcio es precipitado como el oxa-

lato y la cantidad de calcio es determinada por medio del tratamiento del per-

manganato del equivalente del 4cido oxflico. Esto es aplicable al fluor y a el

et e
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pan,

Procedimiento, Calcinar 10 gr. de pan secado con aire o fluor, Como es de-

tallado en el método de O-Fenantrolina para fierro,

Continge con el proceso hasta el punto en el cual la solucibn

de &cido clorhfdrico es filtrada dentro del matraz y filtrar dentro de un vaso
de precipitado instantaneamente o use 50 rml, de la solucidn de la determina~
cifn de fierro, y poner estos 50 ml. en un vaso de precipitado. Adicionar -
8-10 gotas de verde bromocresol, Adicionar suficiente solucibn de acetato -
de sodio al 20%, preparada disolviendo 20 gr. de NaCgtH3gOp enaguay dilufr
hasta 100 ml, yde pH de 4,8 a 5 el cual el punto es azul, tapar con un vidrio
de reloj y calentar hasta ebullicién, Adicionar tenamente solucién de 4cido
oxAlico al 3%, una gota cada 3-5 seg. hasta que el pH es reducido de 4.4 a -
4.8, lo cual es lo §ptimo para la precipitacifn del oxalato de calcio y el cual
el pH es el indicador que es verde. Ebullir por 1-2 min. y dejar reposar va-
rlas horas. Filtrar la solucién de supermata, y lavar el vaso de precipitado y
el precipitado, y filtrar con una cantidad de 50 ml. de solucidn de hidréxido -
de amonio dilu{do (1:50) usando pequefias porciores de solucién para lavar, -
deliverada con la ayuda de un frasco limpio con.un fino tapén. Lavar los filtra
dos rompiendo el pico del papel filt;r*o, s{ fué usado, con una mezcla de 125 —-
ml. de agua y § ml. de Acido sulflrico a 80-80° C., Recogiendo el &cido lava-
do en el vaso de precipitado original, Trate a 70~-80°C. Con solucién de per
manganato de potasio 0.05 N hasta que sea obtenido un ligero color rosa, adi-

cionar el papel filtro y continde el tratamiento si es necesario. Un mililitro

.
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de solucibn de permanganago de potasio 0.05 N es equivalente a 1 mg. de cal-

cio.
ALUMINIO,

El aluminio no es considerado un metal téxico. De cualquier modo esto ocu-
rre algunas veces en alimertos y en grandes cantidades es vencido claramen—
te la adicibn de aluminio a soluciones picantes y como un comporente de la -
polvora. Puede ser determinado simplemente con un grado de exactitud, en
presencia de fierro por el método Carncel. Los nﬁheriale; alimenticios son
calcinados por la via seca y la si{cila deshidratada como es usual, Sino hay
metales pesados, ‘el residuo es ahora llevados en 5 ml. de &cido clorhfdrico

y 50 mi. de agua, filtrados y lavados.

El filtrado y el lavado son hechos con 200 ml, y es adicionado
hidréxido de aluminio dilufdo hasta la precipitacidn el cual se disuelve con —
dificuitad, Un exceso de tiosulfato de sodio es adicionado y la solucién es ebu
llida cuidadosamente, hasta que todos los dibxidos de sulfuro son expedidos.
Filtrar el precipitado de hidrdxido de aluminio sobre papel filtro de cenizas

¥ lavar con solucién de nitrato de amonio al 2%.

Carbonizar y répidamente llevar a peso constante. Erfriary

pesar como 6xido de aluminio, Al,Og.

L.a reaccibn es:

2AIC1; + 3NagSa0g + HpO  —mmmmmmmmmm e 2Al (OH)3 + 6NaCl + 350, + 3S.
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El método, como podemos ver, depende de los precipitados de
aluminio como hidréxidos por ebullicibn con tiosulfato de sodio en solucibén =-

neutral.

Pequefas cantidades de aluminio pueden ser estimados colori-
métricamente como es parecido con el Acido aurintricarxilico el cual es - -~

tarmbién conocido como aluminén.

O o
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FIG. 4. APARATO PARA LA AERACION DE AMONIO
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' Exvitante de los fendomenos
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ingetido,

Vitamina A, ..

Tos vowtakes gque contienen
vitamina . en abuwdancia, son:
zanaliorizs  coles, lechuga fres-
ea, Csvitfuns. espinncas, puisan-
res, nabo- 1mclacotones, alba-
ricoques.

+ Los gue acontivien en ean-
otikd netahle, son o platanos,
I melanes ananas, of-
byl os [resces, linlas
i frescas, e ates freseos, ton-

tes, tierros, bl y lethol,

Vitaminas del complejo B

ixeitacod erccimsionto, ostimu-

tiamina o anew. | l:\m.lu ol nw'tnl‘)olismo; Tistd con-

rina . ... tenila principabisente, en o
T corteza e Jos cereales,

Vitamina B, ;

i
Vi . B S sl vitaming earacteristicn
ll‘clt‘t‘!lf'l‘a';‘i:u ‘; deb ctevintdento, 3 su faltu s

riboflavina. . cansa de depresion general or-
1 whnica.

l Las pueces son las que con-
tienen mayor cantidud de esta
| vitawing, ¥y luego  goisanges,

babichmelas verdes, coliflor, o8-
pinacas, tomates, nabos, sana-
horias, trige, cobatia, avena, cen-
teno, mats v levadura de cer-
ve, <

Casi tosdns los vegetnles In
voitienen oy poyueia propurs
e,

Vitamina B, Lura 1o curacién de la pe-
i adermina. .... | lagra,

Iistd coutenida en varins cla-
acs de grunes.

TABLA 1. ALGUNAS VITAMINAS
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3 Dt
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TABLA, 1. ALGUNAS VITAMINAS
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TABLA 2. CUADRO DE LA DISTRIBUCION DE LAS VITAMINAS
EN LOS VEGETALES.
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TABLA 3. TABLA COMPARATIVA DEL PESO DE FRUTAS FRESCAS Y
SECAS Y SU VOLUMEN.

! f— l, Frta koaae E"I‘ml.h L PN i ™o
i [ | w' ' 1 99
l Musranas ., . P ! [ v :‘ w? l fo,
Alarboapus .. 0 L 1,1 W i IN
Mrbwolones . ,I 1o - (13} 17
Petas . o 1o ’ 2 T
Ciswetan ., ., . : 1,20 :: 1 l.n:
Uvas.... ... . I L a0 . e
1
- | % | (BASE: 1000 KG. DE FRUTA FRESCA)
Habiclivelas vehk‘s...u;. i 80
Coles ., .., cunes 1 a0
Zanahorias ! 85
Cebollas %
Pataas. = PESOS CORRESPONDIENTES A —
TTUH e 1000 KG, DE HORTALIZAS VERDES
i iy ] e DESECADAS,

HORTALZAS
A

RELACION DE VOLUMENES DE VEGETALES FRESCOS Y DESECADOS.
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Huweet. | R=e.-.
F-itme Semca s recidwn) Prefin dasecades rathuat
.
Maczanes. . . 8-12 Allvwriconwes ...l 15-16
Teras .. . . . BN 13 Mehavtomes. .. .. ... 1H-
Ciruciae, . 17 Cvas o000 e L n
Castatas L . [N Higns ... ... . L]

TABLA 4, PORCENTAJE MEDIO DE HUMEDAD RESIDUAL
EN ALGUNAS FRUTAS DESECADAS.
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: unhuﬂ Tempeatura Humedad
Clase dr vegeial ael aire 'C rm:lnu
.~ .
8-10 o s
% & 8
8-10 . [ 1.5
8-10 72 ' Le
2 4
| e ! 0 3
1 &0 835
- 2
T B T+ 22
s
' 12 3,2
]
|
8-1v ' & 25
W H ] 38
8-10 [ 36
Zanahorlas. . . e e e eeiaiaaaes 0 i H3 36
8.9 12 28
2 28
R e e e Sl —_ . ——
| s &) a7
i » [ ]] Q
N B 65 0
Patatas . i [ ss 13
8.0 2 25
| Tl 2 1

TABLA 5. RELACION EXISTENTE ENTRE LA HUMEDAD
RELATIVA DEL AIRE, LA TEMPERATURA Y -
LA HUMEDAD RESIDUAL.,
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CONCLUSION

Hemos analizado que la deshidratacién y anflisis de inorgénicos -
en alimerntos es un medio para mejorar tanto nutricionalmente como la calidad

de los alimentos,

Es una herramienta fundamental en la industria deshidratadora -

de alinentos y forrajes.

La gran ventaja de este proceso es gque nos conserva en buen es-
tado los productos alimenticios, ya que sin el agua contenida en ellos, no produ-
ce 1o llamado pudricibn. , y su consumoe generalmente se hace cuando las corndi-
ciones del tiempo no son favorables para su cosecﬁa.

Otra cosa muy importante es que el alimento a pesar de haberse

deshidmatado sigue conservando su valor nutritivo como si fuera alimento fresco.
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