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INT RO DUCC ION 

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar un método -

pr&.ctico de deshidrataci6n de alimentos, analizandolos tanto cualitativamente 

como cuantitativamente, para darnos cuenta del valor nutritivo de este y algu

nos posibles contaminantes. 

' 
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1. LOS ALIMENTOS Y LA ALIMENTACION 

La energ(a necesaria para compensar la que el organismo gas

ta en las diversas manifestaciones de la vida, viene producida por principios 

alimenticios, minerales y orgánicos, contenidos en los alimentos que se ingi~ 

ren en estado l(quido 6 s6lido. Tan solo el ox(geno se asimila directamente -

del aire en su estado elemental; todos los demAs elementos se hallan combina

dos en los principios elementales, presentes en los alimentos. 

Los principios alimenticios minerales 6 inorgánicos, son el -

ag..¡a y las sales. En cuanto a los orgánicos pueden resumirse en tres grupos: 

Prot6lcos 6 pr6tidos. 

Hidratos de carbono, 6 azCK:ares 6 glúcidos 

Grasas 6 l(pidos. 

Las vitaminas no constituyen 111 alimento; pero sin embargo, 

son Indispensables para que se puedan desarrollar con normalidad los compli

cadisirnos fen6menos del metabolismo orgánico, pudiendo clasificarse como -

fao..:tor'tll> integrantes para la utilizaci6n de los alimentos. 

Los alimentos ;:¡ue participan en la composición de los princi-

pios alimenticios son, fundamentalmente, los sig..¡ientes: 
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Oxígeno 

Carbono (en \os azúcares y grasas) 

Hidr6geno 

A ellos hay que ai'iadir el nitr6geno y, a\g..nas veces, e\ azufre 

y el f6sforo en \as prote(nas. 

Nuestro organismo no est! en condiciones de sintetizar con es

tos elementos \os principios activos que constituyen \os alimentos. Esta es \a 

funci6n que desempeñan \os vegetales, \os cuales en efecto realizan esta s(nte

sis extrayendo ox(geno y nitr6geno directamente de\ aire atmosfárico o bien de 

simples combinaciones, como por ejemplo de \os nitratos del agua y del anh(-

drido carb6nico. Con estos elementos fabrican los más variados productos de 

estructura molecular compleja. 

Puede decirse que todo e\ carbón contenido en \os vegetales pro

viene del anh(drido carb6nico de \a atm6sfera, que ha sido reducido por la - -

acci6n combinada del sol y de \a clorofila. Para tener 111a idea concreta de e! 

te intercambio, p(ensese que en un árbol ie 500 Kg. de peso se hallan presen

tes 250 Kg. de carb6n y que estos corresponden a 917 Kg. de anhídrido carb6-

nico. Suponiendo que el árbol halla invertido veinte años en alcanzar este pe

so, habr(a sustra(do a la atm6sfera 45 Kg. de anh(drido carbónico por año pa

ra fabricar 12.5 Kg. de carbón. 

Nosotros, bien directamente de \os mismos vegetales, bien in

directamente de \as carnes, aprovechamos los compuestos alimenticios que --
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aquellos han producido. 

Estos alimentos los utilizamos para el crecimiento y recupera

ci6n de nuestro organismo, y para compensar la energ(a gastada en el movi-

miento, as( como pérdidas de calor. Las sales y el agua tienen como misi6n 

espec(fica y principal la de satisfacer la primera necesidad, pudiendo ser di

rectamente asimilados por el protoplasma celular. En cuanto a las prote(nas, 

azúcares y g-asas, sirven, aún cuando en diversa proporción, a las demás -

necesidades; las prote(nas tienen que sufrir transformaciones más profundas 

en tanto que las grasas y azúcares son más sencillos. 

MATERIAS PROTEICAS 

Se componen siempre de ox(geno, hidr6geno y nitr6geno, sien

do este último el elemento fundamental-.--Después del agua, son las prote(nas 

las ~ue en mayor proporci6n entran.a formar parte en la constituci6n de nues

tro organismo, llegando al 15.3% de su peso total, y formando esencialmente 

nuestras masas musculares. Constituyen el principio alimenticio básico y pr_!. 

mordial para la reproducción ele los teji~os y el desarrollo ele la energ(a. En 

el est6mago y duodeno se descomponen en aminoácidos, que son absorbidos -

por la sangre y que solo en pequeña proporci6n son utilizados para la recons

trucción de la prote(na celular, siendo la mayor parte ele ellos eliminados en 

forma de urea, agua Y' anh(drido carbónico. 

Los vegetales s6lo contienen una pequeña proporción de prote(-

nas. 
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H lORA TOS DE CARE?ONO 

Son elementos generadores de calor y energ(a, que al penetrar 

en nuestro organismo son oxidados con rapidáz y eliminados en forma de agua 

y anh(drido carbónico, después de transmitir a la cálula calor y energ(a laten

te. Los vegetales contienen hidratos de carbono en cantidad apreciable a sa

ber: como sacarosa, en la remolacha y en la caña de azúcar; como glucosa y 

fructosa, en todos los frutos maduros; el estado de almidón, en los cereales, 

patatas, etc. ; como celulosa en las maderas. 

Los hidratos de carbono pueden dividirse en dos grupos: los -

monosac!ridos y los polisacáridos; los últimos por acción de fermentos o -

agentes qu(micos pueden hidrolizarse &..cesivamente, asumiendo una o más

moleculas de ag.¡a, hasta llegar a convertirse en monosac&ridos, estado que 

no l!!dmite ya transformación. As(, partiendo del almidón y de la celulosa, 

que son pohsacáridos, se consigue llegar al azócar, en forma de glucosa. 

Una de las caracteristicas de los azúcares es la de fermentar, 

dando lugar a la formación alcohol etfiico, alcohol butfiico, acetona, ácido

acético, ácido lltctico, l!.cido cftrico, etc. 

GRASAS 

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

varios Acidos grasos naturales en especial el palm(tico, esteárico, ol~ico y

but(rico. 
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En \as grasas lfquidas prevalece la olefna, en tanto que en las 

sólidas predomina \a estearina. 

Es propiedad caracterfstica de las grasas \a de poder escindir

se en sus componente, glicerina y llcidos grasos, por hid6lisis; ésta puede -

ser producida por vapor de agua, ll\ca\is y llcidos en soluciones, 6 por enzimas. 

Las grasas \(quidas pueden transformarse en s6lidas mediante 

adición de hidrógeno en presencia de catalizadores. 

En los vegetales, las grasas están contenidas, principalmente,

~ las semillas de ciertos frutos y de varias plantas, tales como el olivo algo

dón, lino, etc. Su acumu\aci6n en nuestro organismo constituye una reserva

de fuerza viva, transformable en calor. 

Los principios alimenticios introducidos en e\ organismo e~ 

sometidos a una serie de fen6menos de sfntesis y de escisi6n. Los elementos

fundamentales, ox(geno, hidr6geno y nitr6geno, se transforman en a~a. anhí

drido ~ico y arnoniaco, en virtud de procesos de oxidación que tienen lu

gar en el curso del complejo metabolismo org6nico. 

Existe una evidente ana\og(a entre la nutrición de un cuerpo y \a 

combusti6n de una mAquina. As( \a energfa potencia\ de los alimentos se expr'!_ 

sa también en calorías que SOh entregados por oxidaci6n, equivalente de la - -

combusti6n. 
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Un gramo de az6car produce 4 calorras aproximadamente. 

Un gramo de prote(nas produce 5 calor( as aproximadamente. 

Un gramo de grasas produce 9 calorfas aproximadamente. 

VITAMINAS 

Las vitaminas fueron descubiertas a ra(z de las investigaciones 

llevadas a cabo para descubrir \as causas del eeriberi, de la pelagra y del r~ 

quitismo, FIS\k l'ué el primero que, en el otoño de 1912, constgui6 extraer del 

salvado de\ trigo U"la materia cristalina, a \a que dl_6 el nombre de "vitamina" 

por su del'lnittva eficacia en la lucha contra el beriberi. 

Hasta hace poco tiempo se opinaba que nuestro ~ganismo no

podfa sintetizar las vitaminas pero en la actualidad se reconoce que el organi!. 

mo puede producir por lo menos a\~s de ellas, aún cuando en cantidades

limitadas, Sin embargo, los vegetales son los Pr-tncipales productores ele '1, 

taminas. Se conoce ISla numerosa serie de ellas as( como la influencia de

cada ISla en determinadas f'U"lciones del metabolismo org6nico. 

Ver tablas 1, 1 y 2. 

Las vitaminas e:¡p e 6 , PP, E ofrecen Ql"an resistencia a\ ca

lor, incluso en pre11encia de oxfgeno, en tanto las vitaminas A, e y C actC.an 

de forma totalmente contraria, a\ no l"'ttsistir a\ calor en presencla· de ox(geno. 
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11. DESECACION DE FRUTAS, HORTALIZAS, GRANOS Y HIERE'AS 

PRODUCCION Y CONSUMO 

Desde los tiempos más antiguos se ha venido empleando, para 

la conservación de la fruta, el sistema de la desecación nab.Jral, método basa-

do en el aprovechamiento del calor solar y del viento, y que todav(a se practi-

ca en la actualidad a pesar del progreso de \a mecMica y de las ciencias bio-

lógicas y de la alimentación. Este progreso es el que permite hoy en d(a ob-

tener fruta desecada en excelentes condiciones, y, desde luego, mucho mejOI"' 

~ la conseg..¡ida con el sistema primitivo. 

Sin embargo, hace tan sólo algunos años, los procedimientos -

empleados en la desecación eran bastante imperfectos, dando como resultado 

productos de muy mediocre 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 locali-

zarla en la.oxidaci6n de las matarlas grasas y albuminoides cóntenidas en los 

teJidos vegetales. As(mismo se ha podido comprobar que, para Impedir que 

tales oxidaciones se produzcan, o para contenerlas dentro de l(mites conve--

nientes, es preciso determinar con exactitud, y para cada ~nero, cual ha de 



-9-

ser su temperatura óptima de desecaci6n, asr como el tiempo de duración de 

ésta. Establecido este punto, en base a una experimentación cient(fica rig..¡

rosa resulta entonces posible la desecaci6n industrial con resultados compl!, 

tamente satisfactorios. Investigaciones de esta (ndole han sido llevadas a ca

bo en diversos pa(ses, y en especial en los E.E.U.U., donde estaciones expe

rimentales han venido trabajando año tras año, como centros oficiales de in-

vestigaci6n con instalaciones piloto de tipo industrial, a f(n de poder suminis

trar a los agr"icultores los datos·y consejos necesarios para conseg.Jir una -

desecaci6n satisfactoria de frutas y hortalizas, tanto por lo que a calidad se -

refiere, como por lo que atañe a la necesaria baratura de- producci6n, ya -

que la conservación por desecado tiene como finalidad primor.dial la de perm..!_ 

tir el consumo de un alimento determinado durante las 6pocas en que no es po

sible conseg..¡lrlo fresco o solo se consig..¡e a base de un dispendio excesivo. 

No obstante el enorme incremento registrado por la preparación 

con e\ m6todo appert, \a tácnica de la desecacl6n se e."'lcuentra en \a actualidad 

en constante proceso de desarrollo. 

California es, hoy por hoy, la mayor productora de uva en e\ -

mundo, as( como de melocotones, albaricoques y ciruelas desecadas, en tanto 

que el estado de Nueva York y las regiones de la costa del pac(flco producen -

la mayor parte de las manzanas, también desecadas. 

Despi.Ms de la última guerra la producci6n de hortalizas secas 

ha disminu(do algo en Am6ricá, m)entras, por el contrario, registra un cons-
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tante I.Tia aumento en Europa, donde particularmente en Alemania, Suiza y -

Holanda,_ se producen y consumen grandes cantidades de vegetales 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 desecación de hor-

talizas con una producci6n anual de más de 20,000 toneladas. 

Las siguiente cifras, referidas al año de 1945 y al 59lo Estado 

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

CIRUELAS DESECADAS 

MELOCOTONES DESECADOS 

MANZANAS DESECADAS 

HIGOS DESECADOS 

UVAS DESECADAS 

ALeARICOQUES DESECADOS 

PERAS DESECADAS 

230¡ 000 Ton. 

22,500 Ton. 

8,000 Ton, 

31,000 Ton, 

240,000 Ton. 

8,000 Ton. 

5,000 Ton. 

Como se ve, las ciruelas y uvas son las f'rutas de mayor pro-

ducción y consumo. 

La producción mi.Tidia\ de ciruelas desecadas, referida al año 

de 1 930 ru6 la siguiente : 



siguiente: 

E.E.u.u. 

FRANCIA 

YUGOESLAVIA' 

AFRICA DEL SUR 

TOTAL 
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282,000 Ton. 

17,000Ton, 

9,000 Ton. 

2,000 Ton. 

310,000 Ton. 

La producción mundial de la uva, referida al año 1927, f~ la 

E.E.U.U. 

ESPAÑA 

GRECIA E ISLAS 

-AFRICA DEL SUR 

TOTAL 

285,000 Ton. 

26,000 Ton, 

165,000 Ton. 

5,000 Ton. 

481 ,000 Ton. 

En la actualidad , en todo el mundo existe la tendencia a incre

mentar la alimentacIón en base de hortal Izas y frutas, por ser la que rM5 se 

aproxima a la natural del hombre, asr como la más rica en aquellos elementos 

indispensables para el cree imiento y mantenimiento c:te la vitalidad del organi!_ 

mo, conocidos con el norrbre de vitaminas, hormonas, etc, adei'Ms ante el

problema de la deficitaria producción alimenticia por que atraviesa el ·mundo 

en la actualidad, procede tomar muy en consideración la conveniencia de pro

duc 1r alimentos que puedan ser directamente aprovechados por el horrbre, -

como las frutas y hortal izas , antes que otros destinados a transformarse -

previamente en carne, leche o grasas. 

\ 
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El rendimiento en carne es_ tan s61o el 6-20% del valor ener

gético contenido en el forraje ingerido por el animal. El valor ener~tico -

contenido en el forraje ingerido por el animal. El valor energético compar~ 

tivo que puede producir un terreno, podr(a 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 calor(as -

energ6ticas por cada hectárea, mientras que con la misma superficie cultiv~ 

da según las normales rotaciones de secano no se obtienen más de 6 millones 

de calor(as. 

El consumo de hortal izas desecadas podr(a ser bastante rn!s 

elevado si como ha venido sucediendo, y sucede todav(a en la actualidad, no 

se hubieran lanzado al mercado productos de baja calidad y mal conservados, 

que, como es natural, han apartado al consumidor. El proceso de desecaci6n 

determina en los vegetales una concenti"Elci6n de todos sus elementos constit~ 

yentes, y no debe de ser causa de alteraciones, ni en las propiedades organo-

14§cticas ni en las vitaminas. As( 1 Kg. de sopa jliiana puede ser tan nutriti

va como 1 Kg. de carne. 

Hoy d(a se concede mucha importancia a las sales mlnerales 

y a las vitaminas, en particular para los regímenes dietéticos, y por cons i

guiente la tienen tambi6n los vegetales en forma de harinas para potajes y -

pi.II"Ú' as r como tamb i6n para sopas. 

Las sales minerales y las vitaminas contenidas 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 los vegetales -

en condiciones y cantidades como dificilmente se conseguir(a de productos 

s intáticos o manipulados. 

Mediante experimentaciones sistemáticas en vivo sobre anima

les escorbúticos se ha comprobado, en Italia, que existe gran analogía entre 

la acci6n del vegetal fresco y la del vegetal desecado de forma racional, con

firmándose la supervivencia de las vitaminas B y C en todas las clases de - -

hortalizas desecadas, utilizada en los experimentos. Y no tan s6lo ha podido 

ser cofTllrobada esta ana\og(a en el terreno de la acci6n curativa, sino. tam-

bi4in en el de la n.Jtrlt~va. Por tanto, ello nos lleva a la conclus i6n de que la 

desecacl6n no puede llevarse a cabo con mátodos efTll(ricos, como por des-

gracia se viere todav!a haciendo en la actualidad en la mayor parte de las i~ 

talaciones a tal fin. Para lograr calidades altas y uniformes son precisos 8!, 

tudios sistemáticos y detallados sobre los fen6me~ de la desecaci6n, evaPe. 

raci6n, calentamiento, etc. Orientados como los llevados a cabo por los nor: 

teamericanos, tmcla la lrdustrializaci6n del procedimiento. Realizados con 

instalaciones piloto y referidos a las variedades m6s ampliamente cultivadas, 

estos estudios te6ricos y pr&cticos podr4n orientar mejor a las Industrias de 

desecacl6n. 

Pasardo a considerar el campo agrico\a-ganadero, vemos co

mo en \a actualidad en todas partes se ha comenzado a tomar en considera

ci6n \a importancia que tiene la desecac16n racional y rápida de \as plantas -



- 14 -

forrajeras. En los E .E .U. U. ya desde el aiio de 1930 hab(a comenzado a -

desarrollarse esta práctica de secado en el Valle al Tennesse, extendiendo-

se después lentamente a las regiones del Este y del medio Oeste, normalme.!! 

te la hierba se deseca en el campo y se conserva luego simplemente apilada en 

el mismo campo o lnco\urtizos, o bien se mantiene al estado fresco en silos.-

En &;tos tiene lugar principalmente por bacterias del ácido láctico, una fer--

mentaci6n con transformaciones que son causa de una p4írdida de material nu-

tritiva. En la desecación de la hierba sobre el terreno, las p4irdidas llegan-

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

En los forrajes almacenados en los silos tienen lugar comple-

jos y múltiples ren6menos de respiración, bioqu(micos y fermentativos, cuyo 

relativo desarrollo depende, por una parte, de la composición qu(mica del-

mismo forraje, de la humedad que contiene, y de enzimas, y por otra de la -

temperatura, la flora microbiana presente, y las más o ·menos perfectas con-

diclones de anaerobiosis. Cuando el silo es de construcción primitiva, ó--

sin'1P.\emente se trata de un pajar descubierto, la masa se impregna de aire el 

• forraje se recalienta con rapidáz, 15-16 c. sobre la temperatura arrbiente-

alcanzando despuás hasta los 7D-75° C. t.os azúcares y a veces el mismo al-

midÓn contenido en la hierba, son destru(dos, formandose agua y anh(dr-ido-

car-bÓnico. 

A estas altas temperaturas tiene lugar IXla esterilización par-

cial que puede preservar el forraje de ulteriores fermentaciones que modifl-

car(an sustancialmente su composición. Por lo general, sólo puede formar-



- 15 -

se una pequeña cantidad de ácido acético. Con este sistema al ensilado, las 

pérdidas en valor nutritivo varían según el desarrollo de las fermentaciones 

entre el 15 y el 30%, y todavía rM5. 

En los modernos sistemas de ensilado se tiende a exclu(r de 

la masa, tanto el ox(geno como las floras microbianas. Para exclu(r el al

re es preciso, durante la carga del silo, comprimir fuertemente el forraje

(5oo-600 Kg. ¡rr\2. ) y adoptar cierres herrrétlcos. La elevacl6n de la - -

temperatura queda limitada a 2-3° C sobre la media exterior. Debido a la

ausencia de ox(geno no pueden desarrollarse los ifomicetos (mohos). La ex

clusl6n o limitacl6n de la flora microbiana se consigue de las forrnas slguie!! 

tes.: 

a) Reduciendo al 40-5()% la cantidad de agua contenida en la

hierba, mediante una desecaci6n parcial previa. 

b) Acldlflcando la masa con 6cldos inorg&nlcos: clorhl'drico, 

sulfurlco hasta un PH 3-3. 5. 

e) Conversi6n enzl""tica del azúcar en Acldo lActlco. Ello

serA posible cuando el forre.je contenga un elevado porcen

taje de azúcar como, por ejemplo, el ma(z. tlltediante la -

r'plda exc\usi6n de\ aire, e\ azúcar se convierte por acé:l6n 

de las enzimas, en Acido l'ctico, siendo PH de 3-3Ji, antias 

de que tengan tiempo de desarrollarse \as bacteriaS. 

Tambi~n 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 e\ 60-70'}{.; la temperatura ambiente tiene-

que superar los 1 O • C, y la acidez no ha de exceder del PH 3-3. 5, En .la --

práctica es muy difÍcil un control de la acidez, poi" cuyo motivo este sistema 

de ensilado reslita muy insegui"', dando f&:iii'Tiéríte lugar o fel"mentaciones-

but(rica ::1 pótrica. 

1>.1\edlante la desecación de la hierba rec:ién cortada, no solo se 

pierde ninguna sl.bstanc:ia nutl"itiva, sino que, adem6s aumenta la cantidad de-

pi"'te(nas que en el trébol poi" ejemplo, llegan al 23%. Como toda práctica-

nueva, 6sta encuentre. todavCa y seguir6 sin duda encontrando sus dificultades 

pe.,... ser aceptada, hasta que el buen resultado de \as cada d(a ~ numei"'--

sas Instalaciones acaben por i~rse, determinando la adaptación general 

del f'!'l6todo. Es por tanto conveniente que no ablllden las fallas iniciales, o 

. ' que en caso de presentai"Se sean de escasa lfTl)QI"'tancla y debldo tan s6lo a la 

falta de expel"ienc:la, pei"' no a defectos de InstalaciÓn o de lns\llcl"encla de las 

normas apropiadas, o de vigilancia t6cnlca. 

Como norma genel"&l es preciso tener en cuenta que una dese-

caclón artificial económica sólo puede pl"&cticarse con forrajes ya desecados 

pe.I"'Cialmente al aire, hasta I.M1 contenldo residual de humedad no superior a\ 

4~. En tales condiciones, \a instalación de secado puede reducirse, en al-

gunos casos a un ventilador" hellcolda\ con un sistema de conductos apropiados. 

Sin ei'T'bar-go, poi" norma genere.\ se 1"8querirá la pl"eSencla de aire calentado. 

No obstante esta s imp\lc idad de insta\ac ión es conveniente ai'la-
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dir que el agricultor deberá de su propia iniciativa, aportar modificaciones 

o intentar variar el rágimen establecido por el técnico constructor, al me

nos sin previa consulta. 

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA DESECACION 

La desecaci6n reduce grandemente el peso de \os vegetales -

hasta su quinta parte, tra~ndose de ra(ces y tl.bárcu\os, y hasta su quin-

ceava parte, tratándose de vegetales de hoja. Por término medio, 7,500 Kg. 

de producto fresco, para cuya ubicaci6n requieren má.s de 20m3., pueden

quedarse reancldos a 625 Kg. de producto s~co, que solo precisan 1m3, E! 

ta ei"'If"me diferencia de peso, y la pos ibi\idad de conservaci6n, son \as dos 

determinantes principales que pueden aconsejar una desecacl6n industrial en 

zonas de gran produccl6n y poco consumo, con objeto de economizar en \os -

gastos de tf'6rsporte y evltar \a hoja de precioe' en \as tempol"'adas de rec:o-

1eccl6n. 

Ello es pal"'tlculermente interesante para las variedades de -

fruta que maduran con rapi~, y ya cerca de la estac:l6n h6meda, como por 

ejemplo \a clrue\a y la uva, as( como para las hortalizas cultivadas en las -

grandes extensiones de regad(o que normalmente est&n alejadas de los más

ll"f'l))rtantes centros consumidores, O para CU)IO transporte s6\o cuentan COn 

metilos de corrunlcacl6n deflclentes. 

Las hortalizas desecadas puestas a remojar en e\ agua, ten

dr(an que volver a hidratarse ré.pida y satisfactoriamente, recuperando \a -
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forn-a y apariencia que el producto tenía antes de su desecación. Tienen que 

cocer pronto en el agua, ser tiernas (ni correosas, ni flácidas) después de

cocidas, y conservar la mayor parte de su sabor y perfume originales. Todo 

vegetal desecado debe estar libre de sabor a qyemado, y no ofrecer el aspec

to enegrecido como consecuencia de un exceso de temperatura en el secadero. 

Tiene que hallarse prácticamente exento de adherencias, manchas y materias 

extrañas, y es indispensable que antes de la desecación se le separen las pa!: 

tes ,.,.-,architas, 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 desecaci6n, la mayor parte de ellos, una vez rehidrat:a

dos y cocidos no presentan las caracterfsticas de\ producto fresco, ni en sa

bor, ni en contextura. Tambián requieren rrás tiempo para cocer. La ma

yor parte de los vegetales presentan inconvenientes a un tiempo de al macen.! 

do de mas lado prolongado, y algunos, como las coles y las zanahorias al CO!!, 

tacto con el aire se deterioran pronto, cambiando de sabor y aroma, Estos 

incol"''\\enlentes se acentúa., todavCa m6.s si el ambiente que rodea a los vege

tales es hÚmedo. Otro factor de deterioro son los insectos. En especial cua!!. 

d:> se emplean embalajes de madera corriente o·de cart6n. 

Para red~.~eir al m(nimo las alteraciones de color, aroma y sa

bor, origtnados por las oxidaciones y otros cambios de car&cter qu(mico, es 

preciso desecar el producto hasta un contenido de agua residual muy bajo, -

por lo general irferior al 5%. Con el moderno tratamiento de blanqueo se ha 
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contribufdo mucho al rrejoramiento del sabor de los vegetales, modificando 

asimismo, favorablemente, su consistencia. 

Algunos vegetales ofrecen caracterfsticas particulares, como 

por eje!'T'Plo los tomates, que no recobran ni su forma ni su volúrren primiti

vo al ser rehidratados. Sin errbargo, si han sido previamente sulfurados

conservan bien su color y sabor durante a\g\M'lOS meses. 

Las patatas pueden conservarse sin inconveniente alguno en CO!!, 

tacto con e\ aire, en tanto que las zanahorias y \as coles son las más expues-

tas a deterioi"''S a causa de \as oxidaciones, sierdo preciso envasarlas con un 

gas irherta. Es muy importante impedir \a entrada al insecto en los envases, 

asf como mantsner al vegetal lo~ posible resguardado del aire y ele la hu

medad. Cuardo ello sea. posible, es convenient& utilizar recipientes herm6tt

camente cerrados, o por lo menos contenierdo o, un gas lnherte. Un sistema -

preventivo muy pr&:tlco, consiste en el saquito de celol'ane, revestido por su 

pal"'te exterior de una delgada lámina de plomo o de aluminio. 

TABL.A 3. 
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III. DESECACION O DESHIDRATACION 

EVAPORACION DE LA HUMEDAD. 

La desecación o deshidratación de un cuerpo puede definirse 

como la expulsión, dentro de un Hmite determinado del agua en él conteni

da, bajo determinadas condiciones de temperatura, humedad y progresión 

de desecado debidamente controladas, y por medio de una corriente de aire 

sobre el cuerpo, por ser el aire caliente el medio ....-ás usado y económico -

para efectuar la desecación industrial de la fruta fresca y de los vegetales -

en general. Interesa estud lar las carecterfsticas del fenómeno a fin de de

terminar las condiciones precisas para llevar a cabo la desecación Industrial 

en el tiempo m(nlmo, con el mejor resultado y mayor econom(a posible, - -

aprovechando al m6.ximo el calor, sea en la f'ase de transmisión al aire de 

desecación, o bien en aquella d1 ·rante la cual el aire la suministra al vegetal 

en el secadei"'. Las células vegetales consisten en una membrana q~,.- -

ercierre una masa viva, el protoplasma, en el interior del cual hay un nú-

cleo m6.s denso. El agua se halla contenida en las células como agua qe - -

lrrbiblct6n al estado libre, y como vapor; en las paredes celulares y en la

membrana se encuentra como agua de saturación. 

Esta distribución del agua es la que establece las siguientes 
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fases de la desecación: 

1. Evaporación a velocidad constante, en la que el vegetal 

pierde el agua libre, de imbibición. 

2. Evaporación a velocidad decreciente, en la que el agua de 

saturación de los estratos superficiales. En esta fase la -

unidad contenida tiende a equilibrarse con el estado higro

métrico del aire de desecación. 

3. Evaporación a velocidad muy reducida en la que la humeda<J 

interna se desplaza hacia los estratos exteriores buscando

el equilibrio higrométrico. 

Durante el primer per(odo, la vida de las cálulas continúa de&!, 

rroUandose, quedando en actividad los ferméntos, las vitaminas y las pl"ote(

nas, sin que sufra mod if icac ión la est!"uctura Ol" ig inal del vegetal. Durante -

esta pl"imera fase de desecación conviene llegar a pi"'ductr la máxima evapo

rac i6n poi" el estado de división del gánero y por J.p temperatura del aire. Es

ta tendrá que limitarse todav(a a un grado que no pel"judique la integridad fisi~ 

lógica de las cálulas de los tejldos superfictales. Una indebida elevación de

la temperatura, hasta que la mayor parte del agua de imbibición no haya sido 

eliminada, es contl"aindicada en algunos casos. 

En el segt.n:to per(odo de la desecaci6n se va modificando el -

tejido vegetal, y se llega a la coagulación de las prote(nas y a la sepal"aci6n 

de los componentes coloidales. 
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Estas modificaciones alteran las caracter(sticas organolécti- -

cas enzimaticas y vitam(nicas del vegetal. Hay que procurar l im.itarse al 

m(nirno, no aumentando la temperatura del vegetal por encima de los 50° c. 

Tiene también mucha importancia la rapidés con que se efectúa, 

o, mejor dicho, se requiere efectuar la desecac i6n. Si se cons tgue que la 

humedad aflore a la· superficie con. regularidad y de manera gradual los pe!:_ 

juicios se reducirán al m(nirno. El agua abandona la superficie hÚmeda del -

cuerpo convertida en vapor, y ésta evaporaci6n origina una disminuci6n en

el porcentaje de agua contenido en la superficie, o pellejo. A su vez, ésta

disminuci6n origina una difusión del líquido desde el interior hacia el exte

rior del cuerpo, que se prolonga hasta la desecaci6n total •. El vapor de agua 

que se forma en la superficie se va difundiendo en el aire después de atrave

sar una fina pel (cula de aire húmedo que se mantiene adherido del cuerpo. 

Por tanto, la progresi6n con que se efectúa la desecaci6n, depende: 

1 • De la progres i6n con que , desde el interior, llega el agua a la 

la S\.4>8rflcle del .;uerpo. 

2. De la diferencia entre la concentraci6n del vapor en la inmedi!, 

ci6n de la superficie, y la existente en el aire que circula en

el secadero. 

3. De la resistencia de la pel (cula de aire hÚmedo adherido al -

cuerpo ofrece al paso del vapor y a la transmisión del calor. 
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En el primer fenómeno influyen prmcipalrnente las caracterís

ticas físicas del cuerpo a lo largo del proceso de desecaciÓn. De estas, so

lo pueden modificarse las referentes al tamaño del cuerpo y a la relación-

existente entre volúmen y superficie. La temperatura del aire es el factor -

al que hemos de recurrir para regular el fenórneno dentro de los l (mi tes im

puestos por \as características espec(ficas del vegetal. 

La pe\ Ícula del aire hÚmedo ins id e doblemente en la deseca-

ci6n por constitu(r una resistencia para el paso del vapor y para la transmi

si6n del calor desde el aire circulante al cuerpo. La velocidad y turbulencia 

del aire ot'igina una disminución en. el espesor de esta pelrc1..1la, aumentando 

la progresí6n del proceso de evaporaci6n, 

Normalmente, la progresión del secado va disr.ünuyerdo al -

unísono con el agua contenida en el cuerpo, pu4lérdose practicamente dife

renciar dos períodos: en el primero, la superficie al cuerpo se mantiene m!:!. 

jada y la evaporación se produce con rapidéz; en el segundo la superficie va -

desecardose y decrece la progresión del secad·.:>, De todo lo expuesto hasta -

ahora se deduce que el aire es el factor determinante de las caracter(sticas 

de la desecación. En ~lll secadero, el aire cumple las siguientes funciones: 

1. Cede al genero que se está desecando las calorías necesa

rias para la difusi6n y evaporación de la humedad. 

Su temperatura tiene que ser lo suficientemente alta para

que el cuerpo adquiera la máxima posible. 
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Cuanto más se mantenga el cuerpo mojado en la superficie 

tanto más podrá elevarse su temperatura, no solo porque en 

estas condiciones es menos sensible al efecto del calor, - -

sino porque, además la rápida evaporaci6n origina en él un 

enfriamiento. 

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

fuera del secadero. 

Cuanto más alta sea la temperatura del aire, mayor será 

le. carga de vapor que puede absorver. La te,nperatura l (

rr'tlte será aquella que no perjudique al vegetal. Cuanto más 

baja sea la humedad relativa del aire que pasa por el seca

dero, más rápidas serán las evaporaciones y pr'ogresi6n del 

secado. La humedad relativa:·del aire tiene como l(mites el 

rendimiento del secadero y las exigencias particulares del -

vegetal. 

3. Barre de la s1...perficie del género la peHcula de aire húmedo, 

disminuyendo su espesor. 

Cuanto más alta sea la velocidad del aire y su turbulencia, 

más reducIdo será el espesor de la pel (cula y, por cons l

gulente, más rápido el paso del vapor y mayor el coeflcien 

te de transmisi6n del calor del aire al cuerpo. 

Esta velocidad tiene como Hmite únicamente la econom(a de 
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fuerza, \as caracter(sticas de corstrucc i6n del secadero, 

el peso del cuerpo y, algunas veces, su l (mi te de toleran

cia al calor. 

Estos principios generales tienen una aplicaci6n práctica y

efectiva, tanto en el estudio de un secadero, como en el proceso de deseca

do, con relaci6n a determinadas características del vegetal a desecar, al 

grupo calentador e impulsar del aire caliente, y a las condiciones de la mez

cla aire-vapor. La energ(a en forma de' caior, necesaria para la d ifus i6n -

del agua en el cuerpo y para su transformaci6n en vapor, y la energía ciné

tica precisa para su ircorporaci6n al aire y su expu\si6n del secadero, vie

nen sumlnlstradas por el aire caliente. Este tendrá que contener, además, 

un exceso de calor que compense las pérdidas incidentales, que siempre

suelen ser de una cierta corsideraci6n y a consecuencia de las calorfas -

trarsmitidas para elevar la temperatura en las vagonetas y bandejas, las -

calor(as perdidas por radiaci6n en las paredes del secadero, y además, las 

calorías que corsigo arrastra el aire que sale del secadero. 

Un generador de calor transmite al aire las calor(as, bien

por mezcla directa de los gases de combusti6n, bien por convecci6n por~ 

dio de un cambiador. Las calorías acumuladas en el aire pasan al vegetal -

por convecci6')1a energía cinética necesaria es transmitida al aire por medio 

de un ventilador. 

CALOR TOTAL DE VAPORIZACION. {1) 

Es el calor necesario, expresado en calorías, para elevar -
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la temperatura de 1 l~g. de agua hasta aquella a la cual se efectúa su evapor~ 

ci6n, y para vaporizarla a esa misma temperatura. Se expresa con la F6rm~ 

la siguiente: 

606.5 + 0,305t Cal. 

Siendo\!:)la temperatura a la cual tiene efecto la opet~aci6n, y 

cero la temperatura inicial. 

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

el calor espectrico del agua, las calor(as necesarias a la evaporaci6n serán: 

(606.5 + 0.3ot) - t 1 Cal. 

La evaporaci6n que tiene lugar en la superficie hÚmeda de un 

cuerpo sometido a •.ma corriente de aire, va acompañada de una absorci6n de 

calor a expensas del calor sensible del agua contenida y del cuerpo mismo en 

sr. Este calor, cedido por la superficie h(Jrneda, es contmuamente compen

sado por la aportaci6n del calor del aire, que se transmite a la superficie-

por convecc\6n. El fen6meno prosigue sin i.nterrupci6n en tanto se siga apo!:. 

tardo calor al agua que se evapora. Continuamente tambi~n se destruye el -

equilibrio que tiende a estable~rse entre la tens i6n del vapor del 1 (quido y la 

presi6n parcial del vapor en el aire. 

Vamos a considerar la aplicac\6n de estos principios en la co!2 

ducc\6n de un secadero. 

PROPIEDADES DE LA lvEZCLA AIRE-VAPOR Y CARTA PSICROivETRICA. (}/) 

El encargado de un secadero debe comprender que existe un-
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Hmlte máximo para la concentrac i6n del vapor en el aire, o sea para la car-

ga del vapor por cada kilogramo 6 metr'o cC.Oico de aire. Cuando éste prese~ 

tala máxima concentraci6n del vapor se dtce que está saturado, es decir,-

que si se intentara introducir en él una mayor cantidad de vapor se produc ir(a 

una condensaci6n que restablecer(a las cordiciores iniciales. El secadero --

tiene que ser objeto de un perfecto y constante control para que en ningún lu--

gar del mismo pueda el aire acercarse al estado de saturaci6n. Si ello ocu-

rriera ser(a causa de retraso en la desecaci6n, e incluso de deterioro en el 

producto por acci6n de los microorganismos en los vegetales que no hli:lieran 

sido esterilizados por sulfuraci6n. 

Durante el per(odo avanzado de desecaci6n de frutas sulfur.ad<~S, 

si la humedad del aire es excesiva puede producirse pérdidas bastante eleva-

das de di6xido de azÚfre, a causa de la prolongacl6n del secado, Hay que te-

ner en cuenta que si el aire está saturado de vápor de agua, no lo estará, ni 

mucho menos, de di6xido de azufre. 

La expresi6n humedad relativa se emplea para indicar el grado 

de aproximaci6n a la saturaci6n del vapor de agua, por cada distinta temper.! 

tura del aire, y viene expresada por la relaci6n entre la carga de vapor exis-

tente y la carga máxima de saturacl6n a la temperatura considerada. Puede 

ocurrir que se produzcan confusiones si la carga de vapor se expresa por me 
( -

tro cCb!co de alre, ya que éste carrt>ia de densidad a su paso por el secadero. 

Conviene expresar la carga en kilogramos de vapor por kilogramos de aire, 

porque el peso del alre (sin el vapor) permanece inalterado al atravesar el s~ 
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cadera, 

Todas las posibles condiciones de las mezclas de vapor y aire 

pueden verse representadas en la carta pslcrorrétrica (fig, 1 ), la cual nos da 

una clara visi6n de lo que ocurre en el proceso de desecaci6n, al ofrecernos 

una representación gráfica de los carTtlios que suceden en el secadero, con -

las respectivas valoraciones numéricas. El modelo de carta al parecer más 

id6neo para ser utilizado por un operador de secadero, es el que lleva indic!: 

das las te~eraturas en la escala horizontal, y las cargas de vapor en la ese~ 

la vertical, Sobre estas coordenadas se han trazado las curvas que indican-

las humedades relativas, hasta alcanzar la de saturaci6n, Las l(neas rectas 

inclinadas indican la temperatura del termómetro humado en su encuentro con 

la curva de saturaci6n y señalan las cordiciones del enfriamiento adiabático, es 

decir, indican las rn..Jtaciones en la temperatura de la mezcla y en su humedad, 

de tal forma r-elacionadas que el contenido de calor de la misma no slfre al~ 

racl6n, 

Se tratará de explicar la utilización de la carta mediante un-

eje~lo práctlco. Vamos a leer en ella los cambios que se producen en el -
1 

aire antes de penetrar en el secadero y durante la desecaci6n en un tunel a -

contracorriente, sin rec lrculact6n. 

Supongamos que el alre exterior es~ a la temperatura de--

20 o c. , con una humedad relativa del 700/o, Esta cordicl6n está representada 

por el punto X, que es la int:ersecct6n de la vertical (que pasa por X, y que-
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comprerde todas las cordiciones con la temperatura a 20° C. con termómetro 

seco) con la curva de humedad relativa del 70"/o. La horizontal que pasa por X 
1 

indica la carga de vapor, y su valor numérico se lee en la escala vertical de -

la derecha, en kllogramcs de vapor por kilogramo de aire; en este caso----

0,0102 Kg. La coincidencia de esta horizontal con la curva de saturaci6n nos 

dá el punto de roc(o del aire, o sea la temperatur¡i a la cual empieza a veri~ 

carse una cordensaci6n, y que es algo inferior a la temperatura del term6~ 

tro hÚmedo, La temperatura de roc(o se lee en la proyecci6n del punto de --

roc(o 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. Corno su ca!"ga de humedad no ha V"driado, sino s61o su contenido de -

calor, el punto que representa esta nueva cor.dicio6n lo hallaremos desplaza~ 

donas sobre la horizontal que pasa por X, hasta su intersección con la vertí-

o 
cal elevada por el punto B que señala los 72 C, Su humedad relativa es aho-

ra aproximadamente del 5"/o; ello irdica que el aire está en condiciones de --

absorver humedad fácilmente, Supongamos ahora que la terrperatura 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 temperatura que registra el term6metro-

humedo es la misma, tanto a la entrada del aire en el secadero como a lasa-

llda, para encontrar el punto que representa a esta nueva cord ic i6n bastará -

seguir la l(nea adiabática que pasa por B, hasta encontrar la vertical elevada 

sobre la escala horizontal de las temperaturas por el punto que irdica 52° c. 

As( hallaremos el punto N. La humedad relativa resulta ser ahora del 23"/o, 

la carga de vapor de o. 0135 Kg. , y la temperatura del termómetro hu medo -



- 3J-

Si quisieramos que la humedad relativa del aire a la salida del 

secadero tuviera el valor máximo, normalmente admitido para el secado de -

la fruta en contracorriente, es decir, 60%, tendr(amos que seguir la linea-

adiabática hasta su conincidencia con la curva que señala el 60% de humedad -

relativa, punto E. Proyectando este plX\to 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 O. 024 Kg. siguiendola hacia la izquierda, hasta -

su coincidencia con la curva de saturaci6n, y proyectando este punto de coinc.!_ 

dencia sobre la horizontal hallaremos el punto de roc(o 27° e, _del-cual hay que 

mantener reg..¡ardadas todas las partes del secadero . 

La produccién de lX\ secadero aumenta generalmente cuando -

di srr1inLlye el porcentaje de ag...a =ntenida en los géneros a desear. Por - -

eJemplo, para desecar 100 Kg. de un producto conteniendo lX\ 50% de humedad, 

solo habrá que evaporar 50 Kg. -le agua para obtener 50 Kg. de producto seco. 

Para desecar lX\ g¡!nero que contenga 90% de humedad precisa entonces vapor.!_ 

zar 90 Kg. de agua para obtener 1 O Kg. de producto seco. En el segundo caso 

se requiere cerca de nueve veces más calor(as por cada kilogramo de produc

to seco. 

Las papas, con una humedad inicial del SO%, rinden 2 Kg. de -

producto seco por cada 1 O 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 evaporaci6n de 1 Kg. de agua, para producir 1 Kg. de papas comple-

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

se..:ran precisas cerca de 11000 Cal. 

PROPORCION DE AGUA EN LOS VEGETALES. 

La humedad contenida en una substancia viené generalmente ex-

presada con el tanto por ciento en peso sobre el peso total del producto húme-

do, es decir, en gramos de agua por 100 gr. de substancia. Sin embargo, este 

rnétodo encierra el riesgo de dar una impresi6n inexacta sobre la progresión -

del secado, ya que se ofrecen variaciones de cont(nuo, bien sea en el contenido 

en agua, o bien en el peso total del vegetal que se desee~. Si en lugar de ello 

expresamos el porcentaje de agua en re\aci6n al paso de la substancia seca, --

tendremos una idea exacta de la marcha de la desecación, porque el peso de la 

materia seca se mantiene constante, en tanto que la humedad disminuye paula-

tinamente por efecto de la evaporación. 

La equivalencia entr·e la expresión de la humedad sobre la base 

seca, y la correspondiente a la base hCimeda, es: 

S = 

siendo: 

100 H 
100 -H 

6, a la inversa H 

H = base húmeda; S = base seca. 

100S 
1 - S 
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En esta expresi6n llamaremos a la primera "relaci6n de hume-

dad", y a la seg.¡nda simplemente "humedad", ambas expresadas en tanto --

porciento. 

Por ejemplo, si resulta que la relaci6n de humedad contenida 

en las ciruelas frescas es del 70%, la humedad ser(a: S = ~gg ~ ;g =2.33 Kg. 

de ag.¡a por cada kilogramo de materia seca. 

Si desecamos estas mismas ciruelas hasta la relaci6n del 16. 7%, 

\a humedad ser( a: S = 100 x 16 · 7 = O. 20 Kg. de ag...¡a por kilogramo de mate-
100- 16.7 

ria seca. 

HU M EDAD RESIDUAL EN LO S VEGETALES DES E CADO S. (.5) 

La humedad residual de las frutas desecadas es bastante varia 

ble. Como un ejemplo damos en \a tabla 4 los pOrcentajes medios de alQU"'aS 

de ellas. 

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

que ser inferior al 5o/.; pe.r·a \as coles y cebollas inferior a\ 4%, para las papas, 

inferior al 7o/.. 

A la terminaci6n de\ secado, e\ aire debe conservar muy poca -

humedad. La tabla 5 nos da la re1ad6n existente entre la humedad relativa del 

aire, la temperatura, y la humedad residual contenida en los vegetales al ter-

minarse la desecaci6n. 
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El contenido en humedad resirual que resulta en la tabla es el 

obtenido en unos experimentos de desecaci6n, proseguidos hasta alcanzar el 

·estado de equilibrio. Las hortalizas, por eJemplo, antes del experimento 

hab(an sido reducidas a un porcentaje de humedad al~ menor del 5. 

Después se introdujeron en una bandeja y se calentaron, hasta 

conseg .. lir pesos casi constantes, durante unas 6 a 8 horas. Como quiera que 

a las temperaturas más elevadas suelen presentarse alg;nos fen6menos de de.=_ 

composici6n, y como tampoco en todos los casos se consiguí6 el equilibrio, -

existen algunas crontradi.cciones en los datos consignados, que , en conjunto, 

son válidos. 

Como se ve, a 60° C y 30% de humedad relativa del aire, las 

coles y cebü\las no alcanz.an a tener menos del 4'7'o de humedad relativa, que -

,;:,s el lfmite establecido, en tantc que las papas descienden por debajo del 7% 

de humedad y las zanahorias por debaJO del 5'f.,, En estas (Jltimas, el deseca

do se conc\uy6, tabla 5 nonnalmente, entre, los 66 y 71 oC. De lo antes dicho 

se desprende, pues, que estos do< \t-eget§les alcanzan Lfia humedad residual 

del 5% con una relativa del aire del 30%, y con una temper•atura cumprendida 

entrelos66y71 C. 

DEGENERACION DE LOS VEGETALES 

La degeneraci6n ele los vegetales, frutas y hortalizas, puede -

venir determinada por varios factores, a saber: tos agentes biológicos, tos 

microbios y las enzimas o diastasas, as( mismo los agentes qu(micos, como 
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el oxfgeno y el agua, y los ffsicos como el calor y la luz. De todos ellos, los 

más perjudiciales son los agentes biol6gicos. 

En toda operaci6n de secado es preciso tener en cuenta los pe!:. 

juicios que pueden ocasionar el calor excesivo y las enzimas, por su influen

cia en las reacciones que sobreviven en el interior de las c~lulas vivas, es de 

cir, oxidaciones, reducciones, hidrolisis, etc. 

Al ser destrufdas por el calor, las enzimas tienen una impor

tancia hmitada en los fen6menos de la desecací6n :Jropiame-nte dicha; pero, -

hay que tenerlas muy en cuenta en la preparaci6n de los vegetales, a causa de 

la importante acci6n que despliegan en la formación de pigmentos en tos jugos 

y tejidos vegetales. Estos pigmentos derivan de •.m fen6meno de oxidaci6n, y 

ennegresen los tejidos cuando están en contacto con el aire. Son varias las 

enzimas cuYa intervenci6n se conoce: La "fenolosa'' se encuentra particular

mente en las setas y determil'la la oxidaci6n de los fenoles de sus c~lulas; la 

" maloxldasa", que actúa de manera particular en las rnanzanas; y la "parox.!_ 

dasa", que descompone los peroxi ios, y cuyo ex( geno or-igina luego la oxida

ci6n de la substancia orgánica. 



-35-

IV. CALCULO DE AIRE CALIENTE PARA LA DESECACION 

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

var a cabo la desecación en un secador cont(nuo a contracorriente, conviene, 

antes de todo, reunir los datos relativos a las caracter(sticas del vegetal y del 

aire, y.que, en resúmen, son las que se detallan a continuación: 

1. Peso del material a desecar. 

2, Humedad total contenida en el material. 

3. Humedad residual que puede quedar en el material. 

4. Duración conveniente de la desecación. 

5. Cantidad de agua a evaporar por hora. 

6. Temperatura cr(tica del vegeta\. 

7. Temperatura máxima del aire al penetrar en el secadero. 

a. Grado de satura -::ión del airlt- a la salida del secadero. 

9. Temperatura y humedad relativa del aire exterior. 

1 o. Valor termodinámico de la difici6n del ag..¡a en el interior del 

vegetal. 

11 • Superficie irradiante del secadero, y coeficientes de trans

misión relativos de los materiales utilizados en su construc 

ción. 
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Algunos de estos datos pueden determinarse con exactitud en 

tanto que otros se obtienen en función ele variables, como la temperatura cr(

tica del vegetal, en la que influye, además de su propia temperatura, el por

centaje ele humedad contenido en el vegetal, asr como su contextura. La dura

ción del proceso de desecado es siempre un dato importante para la experime~ 

taci6n, ya que en el último per(odo de la desecación, que también es siempre 

el más lento, son las caracter(sticas espec(ficas del vegetal las que limitan -

esencialmente la velocidad de difusión de la humedad contenida. El grado de 

saturación del aire a la salida del secadero toene que determinarse armoni-

zando las exigencias del vegetal con la econom(a de la operación. Normalmen 

te no conviene que" la humedad relativa exceda del 60%. 

Después ele precisados los valores correspondientes a estos -

datos, se puede pasar a calcular: primero, la cantidad de aire que tiene que 

pasar pur hora a través del secadero, y, después, las calorras que hay que 

transmitir a este mismo aire para que est:6 en condiciones de cumpHr las si

guientes operaciones: 

1 a. Elevar hasta la temperatura de evaporización la tempera

tura del agua total, contenida en el vegetal. 

2a. Elevar la temperatura del material móvil del secadero -

y del peso seco del vegetal, hasta la temperatura media 

del aire en el interior del secadero • 

. 3a. Evaporar el a9-1a que es preciso eliminar para llevar la 

desecación det vegetal al l(mite conveniente. 
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4a. Compensar la energra gastada en la difusi6n del agua a -

través del cuerpo del vegetal. 

5a. Compensar las pérdidas de calor por la irradiac16n de los 

conductos del aire, y paredes y cubiertas del secadero. 

6a. Compensar las calorras perdidas con el calor sensible del 

aire que sale del secadero, después de cumplida su misi6n, 

o por las maniobras de las vagonetas. 

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

correlativo siguiente: 

1 o. Se empieza por fijar la temperatura máxima del aire a -

su entrada en el secadero q, deduciendo la de los datos ex 

perimentales disponibles. 

2o. Calcular la temperatura, t2, a la cual el aire saldrá 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 aproximaci6n, recurrien 

do a las gráficas de las figuras 1, 2 y 3. 

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

cular aplicando la fórmula siguiente: 

t
1 

_ t 2 = humedad relativa (X 2 _ X o) 

100 

606.5 + 0.305 (t¡ - ta) 
0.237 
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• 
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t 0 = temperatura del aire exterior, 

t 1 = temperatura del aire de entrada 

t 2 = temperatura del aire de salida 

X2 "'su carga de humedad máxima Kg./kg. 

X o = su carga de humedad máxima Kg./Kg. 

La carga útil de agua que arrastra el aire al salir del secadero, 

humedad relativa . 
100 ;.(2 e 

3o. Siendo Q los kilogramos de agua a evaporar por hora, -

la cantidad de aire q~ es preciso suministrar al secade-

ro, sera: 

_s._ 
e P Kg./ hr. 

vamos a exponer 111 ejemplo pr·ácti=, suponiendo de que 

se trata de desecar en contacorriente 111 vegetal en las --

siguientes c01 diciones: 

72° c. 

70% hum. 50% hum. 

re l. re l. 

Q=500Kg./hr. 
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mediante la fíg.. 2 encontramos ~, que equival.e a 35,5° c. 

x 2 = o.o37 

0.027 al 50% corresponde 0.0135 Kg./hr. 

la cantidad de aire: M, será: 

M 500 
0.0135 

37000 Kg./hr. 

4o. Calcular el calor que se consume en la desecación, y compr~ 

bar sí la cantidad de aire anteriormente calculada con las -

caracter'Ísticas indicadas, puede en efecto, suministrar las 

calor(as que se necesitan, y si ello resulta satisfactorio--

desde el punto de vista económico: 

1. 500 (35,5- 20) ----------------------~ 7750 Cal. 

2. Material móvil, 700 Kg./hr.; calor espec(fico 

medio, 0,3; 700 x o.::((72- 3s.s:v2- 20) --- 5040 Cal. 

producto seco: 1 75 x O, 3((72 - 35. 5)/2 - 20) - 1160 Cal. 

3, 500 (506, 5 + o. 305) (35. 5 - 20) ----------255000 Cal. 

4, Difusión, 5% de evaporact6n ----------- 13000 Cal, 

5, Superficie total del secadero: m 2 

100 e 12 - 3?~ 5 ) _____________________ _ 
2-20 2700 Cal. 

6. 0.24 x 37000(35.5- 20) ------------------ 137640 Cal. 

salida vagoneta, 1% -------------------- 1400 Cal. 

T o t a 1 ------------------------ 423690 Cal • 

verifica: 0.24x37000(72-35.5)= 324100Cal. 

Déficit ----------- 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. 

____ 9""-99.;...5_0~---:-- = 11600 Kg. 
0.24 X (72- 35,5) 

La cantidad de aire total resultará, pues, ser la sig..¡iente: --

37000 + 11600 = 48600 Kg./hr. 

El rendimiento del secadero, que nos da la medida de su conve-

niencia económica, en la relación existente entre las calor(as empleade.s en -

calentar la materia, sumadas a las utilizadas para la difusión y evaporací6n y, 

el calor total suministrado al aire: 

7750 + 1160 + 13000 + 255000 := o. 65 
424000 

Resulta fácil observar que una desecaci6n es tanto más económico 

cuanto mayor es la rapidéz con que se lleva a cabo (porque con ello se reducen 

las eventuales pérdidas), y cuanto más cerca de la saturación se halle el aire 

caliente (por reci.Jcirse ia cantidad de calor sensible que él mismo arrastra --

consigo). Sin embargo, las caracter(st\cas espec(ficas del vegetal imponen -

una limitaci6n, o sea la duraci6n misma del secado, ya que excediendo de cler-

tos l(mites de humedad el mismo sufre retraso con el consig..¡iente perjuicio p~ 

ra el vegetal, que, ademiis, tiene también sus exigencias por lo que respecta a 

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

Para la rápida evaluaci6n de la evaporaci6n del ag..¡a en un secade 



-41 -

ro, y también para un cálculo del aire caliente que se req: . .ne"e :-:ara dtcha evap!:: 

ractón, puede acudir se a la carta psicométrica. E,... tal caso se ftja"' de antema 

no, las temperaturas de entrada y sal ida del aire. Una vez rrá.;; ,·arr.os a refertr 

nos al caso precedente poniendo como ejemplo: 

to =::.o" e t 1 = 72° e 

el lugar que esta condict6n ocupa en la carta psicrorrétrica se halla en el punto 

"E", sobre la Hnea adiabática. Su carta de vapor es de ::>. 024 Kg; la carga - -

inicial de aire caliente es de O. 0102 Kg; por lo tanto, la carga Útil que arras-

tra el aire, será: 

0.024-0.0102 = 0,0138 Kg. 

La humedad del aire resulta del 60% 

Teniendo que evaporar 500 Kg. da ag..¡a 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 fórmula siguiente: 

72 - 37.5 0.66 

72 20 

No dispvniendo de la carta psicrométrica, también se puede cale~ 

lar la evaporaci&> 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: 

34.5 

resultará: 

500 = 36200 Kg. de aire 
34.5 X 0.0004 

FUERZA MOTRIZ PARA IMPULSAR EL AIRE 

La fuerza requerida por un ventilador depende del caudal de aire 

que haya de desplazar por metro cúbico y por segundo, de la diferencia de pr! 

si6n entre la entrada y la sálida en el ventilador, y la eficacia de éste, es de-

cir, su rendimiento. A pesar de que tas presiones no son muy elevadas, la-

energía necesaria para imprimir velocidad al aire no en despreciable. Esta -

potencia se expresa de la forma siguiente: 

HP = QxF' 
75 X E 

siendo: Q =caudal por metro cúbico de aire y seg. 

P = total de la diferencia de presión (presión estAtlca más presión di~ 

mica). 

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

por ejemplo: teniendo que lmpulser 14 m3jseg. con una presión total de 8 mm. 

Hg. tendremos: 

HP : 
14 X 8 = 2.5 
75 X 0.6 
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V. DETERMINACIONES DE INORGANICOS 

AMONIACO (r.) 

Método de A era e i 6 n, El amoniaco no corri>inado puede ser estimado por 

aceraci6n en preferencia a la destilaci6n, para ebulllr hasta ali<ali dilu(do, algu

nas veces, causará alguna descompos ic i6n con la Formac i6n de más amoniaco.

Este proceso es general mente aplicado a productos de carne, El amoniaco es -

liberado por so\uci6n de carbonato de sodio o potasio, y es entonces aspirado

dentro de una cantid<J.d medida de ácido estandar. El amon¡aco es entonces es

timado por TITULACION de el exceso de ácido con solución alkali estandar. 

Procedimiento. Ponerenunfrascolimpio(fig. 4), 125m\, de~cldosul

f6rico (1 :9) el cual es usado para el aire contaminante, En el tubo adjunto de -

prueba, poner una cantidad pesada de muestra_de 2 a 4 g, y 20 ml. amoniaco

libre de agua, En el siguiente tubo de prueba se introduce una cantidad medida 

de O, 2 a o. 05 N de ácido sulf6rico 6 clorh(dricp, de acuerdo con la cantidad de 

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

dad, 

Adherir a la muestra 1 ml. de solución de oxalato de potasio 

y unas pocas gotas de kerosina que mlniminiza la espuma. Adherir solución

de carbonato de potasio 6 sodio hasta que la mezcla sea alkalina, Reemplace-
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los tubos en posición inmediatamente y pase aire a travéz del sistema por ~ 

__ dio de un aspirador. Titule el ácido estandar er intervalos horales hasta que 

el amoniaco deje de ser envuelto usando rojo de metilo como incilcador, 

SODIO 

Método acetato de uranilo de zinc, ConlaintroducciÓndeacetato 

de uranio de zinc como reactivo para sodio por Barber and Kolthoff, una cierta 

especificidad fué obtenida en análisis para sodio. El reactivo es ~cho a par

tir de dos soluciones. Solución (1) es compuesta de 100 g. de acetato de ura-

.nilo, U02(0Ac~2H20, 60 g. de ácido acético y suficiente agua para hacer 650g. 

Soluci6n (2) es compuesta de 300 g. de acetato de zinc., Zn(OAc~.3H20, 30 g. 

de ácido ad)ticol 30%, y suficiente agua para hacer 650 g, Despu&; ·las sales -

en solución (1) y (2) son disueltas por calentamiento sobre un baño de vapor a 

70° C. Las soluciones son mezcladas, unos pocos miligramos de cloruro de -

sodio son adheridos para saturar la solución con sodio, y el reactivo es dejado 

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

usa. 

Reduciendo el volúmen de la solución de sodio a 1 6 2 ml, el -

cual es necesario después de la adk i6n del reactivo acetato de uranilo de zinc, 

las sales pueden cristalizar fuera si los reactivos usados remueven fosfatos,

arenatos, y otros radicales que sean sales que no sean muy solubles. Overman 

y Garret evitaron &;ta dificultad usando carbonato de zinc. 

P roce di miento. Transferir una aHcuota de 1:> a 15 m\, de so1uci6n con-
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tenier'do de 2 a 8 mg. de sodio en un vaso de prec¡pitado de 50,.1"(11,, adherir un 

exceso de carbonato de zinc pul ver izado, y dejar repÓsa~ durante toda la noche, 

Si esta presente mucho ácido clorh(drico, la violenta ~·fervecencia puede cau-

· sar pérdida de material, 6 cloruro de zinc cristalice fuera en la evaporación.-

Por lo tanto si está presente el ácido clorh(drico en grandes cantidades, evapo-

rar hasta secar, adherir 10 ml. de agua hasta el suficiente ácido clorh(drico, 

poner las sales dentro de la soluci6n, adherir el carbonato de zinc. Filtrar-

a través de papel cuantitativo en un pequeño embudo y lavar con agua fr(a 56 

6 veces. Recoger el filtrado y lavandolo en un pequeño vaso de precipitado --

evaporar hasta 1 6 2 ml, ~ adherir 100 ml, de reactivo de acetato de uranilo -

de zinc y agitar vigorosa~nte por una hora y dejar reposar durante toda la -

noche, Filtrar, lavar bien con alcohol saturado del 95o/.;·y sal de acetato de -

uranUo de zinc y s6dio, y también con éter saturado y con la misma sal. Se-

car con aire y pesar, La sal tiene la f6rmula : ~uo2~zn Na(OAc)g. 6H20. 

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

si o • 13~aley y Foulk sugirieron el uso del reactivo complejo de acetato de ura

nilo de Magnesio en lugar de acetato de uranilo de zinc. Este reactivo rinde 

El reactivo también hecho a partir de dos soluciones. Sol u-

cl6n (1) consiste en 85 g, de acetato de uranllo, uo2 (0Ac~.H2o, 60 g. de

'cldo acético glacial y suficiente agua para hacer un \ltro. So\ucl6n (2) con

siste en 500 g. de acetato de 11/lagnesio, Mg(OAcY.!,4H~, 60 g, de 'cldo acé-

tlco glacial y suficiente agua para hacer un lltro. 
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Las dos soluciones son c:alentadas separadamente a 70° C. a

proximadamente, sobre un baño de vapor o agua hasta que la sal- es disuelta. -

Las soluciones son entonces mezcladas a que la temperatura de la mezcla se 

erfr(a hasta 20° c. Adherir unos 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. 

P roe ed im ie nto. La soluci6n de sodio puede ser P,reparada de la siguiente 

manera. 

Adicionar la muestra del cual 1 a 10g. es usada, de acuerdo 

al contenido de sQclio, suficiente ácido sulfÚrico (1110) para hacer la mezcla

ácida y secar. CalCinar en una mufla a bajo calentamiento. Disolver el resi

duo cerca de 2 a 5 ml. de ácido clorh(drico por calentamiento sobre un baño de 

agua, se adicionan 40 ml. de agua y calentar hasta ebullici6n. Adicionar sli'i

clente cloruro de calcio hasta precipitar todos los fosfatos y hacer la precipi~ 

ci6n completa por la adici6n de hidr6xido de am6nio hasta que la mezcla sea-

alkal~. Filtrar, lavar y recoger el filtrado y lavarlo en un vaso de precipitado 

de 150 ml. Evaporar el filtrado hast;a 1 6 2 ml. 6 si las sales cristalizan fuera, 

solo hasta 5 ml. Enfriar y adicionar 100 rnl. de reactivo de acetato de uranilo 

de magnesio. Agitar vigorosamente y dejar reposar durante toda la noche. F!!_ 

trar y lavar el precipitado con alcohol al 95% '::/ i§ter saturado con la sal de ace

tato de uranilo de magnesio. Secar a 11 O - 115° C. por 30 m in,, enfriar y pe

sar· El peso del acetato de uranilo de magnesio x o. 0153 = sodio. La presencia 

de pequeñas cantidades de amoniaco y potasio no interfiere pero el Litio s(. 
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POTA S 1 O . Es a veces necesario para el análisis de alimentos detectar y 

estimar potasio. Clark y Willit[-4}ugirieron que el nafto\ amarillo S puede 

ser usado para la detección de potasio, que es, la sal de disodio de 2:4 din.l_ 

tro - 1 - naftol - 7- ácido sulf'Grico que forma dificultosamente un lago sol!:!_ 

ble con potasio. 

Prueba naftol amarillo S. A 10m\. de solución acuosa conteniendo 

solo el grupo soluble, adicionar 3 m\. de nafto\ amarillo S al 2% y varios al 

lado a temperatura ambiente. La apariencia de un precipitado dentro de 65 

mi:n. indica a\ menos la presencia de 0.79 mg. de potasio por litro, 3m\. de, 

solución al 5% de \a tintura produce un precipitado cor/mg. de potasio por li-

tro en 20 min. 6 menos. 

Método de\ Coba\nitri.to~JEn orden de examinación para potasio y so-

dio en la misma so\uci6n Adams, Hall y 8ailey'sugirieron el uso del cobalni-

trito de zinc como 111 reactivo para potasio. El reactivo de cobalnitrito puede 

ser preparado pasando \os oxides de nltrogeno obtenidos por \a acción de !ci

dó nftrico sobre cobre frustrado a traws de 111a solución de acetato de cóbal-

to y acetato de ztnc aproximadamente de 45-60 minutos. Resultando 1111!1 sol!:!_ 

ci6n café que es mantenida en frascos caf~s tapados herméticamente y es -

decantado cualquier precipl tado formado. 

La solución no conteniendo bario, arsenato, fosfato, amonto,-

adicionar un volCimen igual de coba\nitrlto de zinc y dejar reposar por 15 m.!, 

nutos. Un precipitado amarillo de coba\nitrito de potasio indica potasio. 
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El filtrado puede ser usado para la detecci6n de sodio por el mé 

todo de acetáto de urani\o. 

Wi\Co~~~ una soluci6n aquosa de trisodio de cobalnitrito en la 

presencia de ácido nrtrico como el agente presipitante para potasio. Los -

puntos y las Ventajas siguientes por el m~todo: el precipitado es cristalino y 

pesado, comparado favorablemente con el sulfato de bario en reposo de fi\tr~ 

ci6n y lavado. La composici6n aparece ser constante y practicamente inde

pendiente de la concentraci6n del i6n sodio. La determínací6n puede ser -

completada por cualquiera de los métodos, gravimétricamente o volumétrico, 

gr'avimétricamente secando y pesando el precipitado o volumétricamente por 

tratamiento con permanganato de potasio. El método volumétrico depende -

de la oxidaci6n del nitrito de\ precipitado con permanganato en soluci6n áci

da. E\ cobalto está presente como co+++ 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. 

La reacci6n: 

5K2 Na Co (N02)6 + 11 K Mn 04 + 14 H2S04 --------& 

5Co50 
4 

+ 9 MnS04 + 2 tv.n(N03 )2 + 5 NaN03 + 21 KN03 + 14H2(). 

Aqu( 30 N02 6 60 reduciendo equivalentes son balanceados por -

11 KMn04 6 55 equivalentes oxidados más 5 equivalentes oxidados del cobal

tico - cobaltoso. Por lo tanto 11-KMn04 6 55 equivalentes son requeridos por 

lOK 6: 



10K 

55 
190.96 

55 

-49-

= 7.1084 g. de K por equivalente de KNtn04· 

Procedimiento Gravimétrico. Preparar una soluci6n acuosa con-

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

do 5 ml. en cada determlnaci6n. Filtrar antes de usarse. 

La alícuota para análisis conteniendo entre 2 y 15 mg. de po~ 

si o en una soluci6n acuosa neutral de 1 O ml. de volúmen, Adicionar 1 ml.-

de ácido nítrico 1 N y 5 ml. de soluci6n de cobalnitrito sódico, mezclar, y 

dejar reposar por 2 horas. Filtrar, el peso usado que es conocido, usando 

ácido nítr·ico 0.01 N, transferir a un frasco limpio. Lavar 10 veces con --

porciones de 2 ml. de ácido nítrico dilu(do y 5 veces con porciones de alcohol 

al 2%. Evacue hasta sev.ar. Agite afuera, y seque en un término de ll'la hora 

a 11 o• C. Enfr(e., en un desecador, y pese. 

La composición del preclpitadci puede ser representada por la 

K= 17 .216?(. 

Procedimiento Volumétrtco. Sig..¡iendo el procedimiento gravimé-

trice a través de la precipitaci6n y lavando con ácido n(trico. Omitiendo el 

lavado con alcohol. Lavar el precipitado en un vaso de precipitado de 250 ml. 

poner el filtrado dentro del vaso, y hacer 100 ml. con agua. Adicionar 10 ml. 

de soluci6n de hidróxido de sodio O. 5 N y ebullir durante 3 minutos. Retirar 

dentro de otro vaso de precipitado ll'l pequeño exceso de soluci6n estandar --

permanganato de potasio 0.05 N, haciendo 50 ml. con agua, y adicionar 5 ml. 

de ácido sulfúrico. Echar la soluci6n caliente de cobalnitrito de potasio den-
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tro de la soluci6n ácida de per·manganato de potasio, transfenr el crisol y

lavar el vaso de precipitado con pequeñas cantidades de agua. Adicionar un 

exceso de soluci6n estandar oxalato óe sodio O. 05 N ,calentar hasta ebull i -

ci6n, y completar la titulaci6n con permanganato de potasio. Ml. de Ktv.n04 

x Normalidad de KMn0 4x7 ,1084 = mg. de K en muestra titulada. 

FIERRO 

Las 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 medida de la cantidad de fierro contaminando --

1..'1'1 alimento por rastro de fierro en 6xidos y sabor metálico, rancides, y de_! 

composición de vitaminas. 

Mt§todo Tiocianato. En la variación de este mt§todo usado en Stuttgart, el 

alcohol amOico es usado para extraer en forma de tiocianato de fierro, el -

cual es entonces estimado colorimt§tricamente. 

Preparaetón de la muestra. Evaporar 1 00 ml. de leche, secar sobre un -

baño de agua y calcinar el matedal, como se describe a continuación. DI

suelva las cenizas en bastante fierro libre de ácido clorhfdrico hasta flltrar 

la solución, y \XI conjunto de filtrados al lado. Calcine el resich.Jo, el cual -

está contenido ampliamente de fierro, se toma \XIa pequeña porción de ácido 

clorl-)(drico dilufdo, filtre, y haga 50 ml. en \XI frasco volumétrico. Para -

otros alimentos muela finamente el materia\ desecado, ponerlo en plato de 

o\ atino, secar a 11 o• C a peso constante y ponerlo dentro de una mufla. De-
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Jar· carbonizar' lentamente con la mufla abierta, como la carbonizaci6n proc~ 

de, cerrar la puerta gradual mente, deJar permanecer durante varias horas -

con la temperatura regualda. 

Soiuci6n de fierro estandar. Pesar aproximadamente o. 5 gr. de fierro puro y 

disolver en ácido clorh(drico al 20% con la adición de 1 ml. de ácido n(trico -

concentrado. Cuidadosamente evaporar hasta secarlo y disuelva el cloruro F! 

rrico en ácido ctorh(drico con un pOco de exceso. Diluya a 100 ml. y preser

ve cuidadosamente. Cada miliHtro de esta soluci6n es equivalente a 5 mg. de 

Fe. 

Para un trabajo estandar, tome 1 ml. de esta solución y diluya a 

100 mi •• ,, cada mililitro es equivalente a 0,05 -ng. de Fe. Es conveniente

hacer dos e-c;tamare.s conteniendo o. 01 mg. de Fe~ y o. 02 mg. de Fe. 

Procedimiento. Pipetear una al(cuota de soluci6n desconocida conteniendo-

O. 025 a o. 1 O mg. de Fe. dentro de un vaso de precipitado de 150 ml. , ad ic io

nar 5 ml. de ácido clorhídrico conc. y hacer aproximadamente 25 ml •• Hidro

l ise por ebuliici6n durante 20 min., deje enfriar, adicione 1 gota de ácido nr

trico conc,, y hacer hasta 25 ml. en un matraz volumétrico. Transferir una 

par.te al \cuota de 1 O ml. a 30 ml. 6 50 ml. • En un embudo separador, ad ic io

nar 1 ml. de ácido clorht'drico y bastante permanganato de potasio 0.1N, pro

duce un color rosa el cual persiste 20 seg •• Usualrrente 1 ó 2 gotas son ade

cuadas. Adicionar 5 ml. de alcohol isoamilico con la adici6n de una pipeta de 

segur1dad y 5 ml. de soluci6n de tlocianato de potasio al 20%. Agitar vigoro

samente durante 1 O seg. , dejar separar, recoger la capa de agua. Transferir 
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una por..-:ión de la solución de alcohol isoamilíco a un tubo colOr'lmetr"lco, to

mat' precaución hasta quitar cualquier gotita y comparar. 

Transferir con una pipeta 1. O 6 2. O rnl. estardar de trabajo e

quivalente a o. 05 y o. 1 mg. de Fe. , respectivamente, dentro de cada uno de 

tos matraces volumétricos, Adicionar 1 gota de ácido n(trlco conc,, 10 ml. 

de ácido c:lorh(drico y hacer un volúrnen de 30 mi. con agua. Transferir de 

10 a 30m\, en Lrl embudo separador, adicionar 1 ml. de ácioo clorh(drico,-

1 ó 2 gotas de solución de permanganato de potasio o. 1 N y mezclar, Adicio

nar 5 ml. de alcohol isoamilico y 5 ml. de solución de tiocianato de potasio

al 20%. Agítese vigorosamente por 30 seg., recoja la capa acuosa y compare 

ta capa de alcohol isoamiHco con la desconocida, Las cantidades presentes de 

materiales biológicos, cobalto, manganeso, nicl-"..el y zinc no interfieren con

e! color desarrollado, El cobre si está presente en apreciable cantidad debe 

ser removido, 

Modificación Thompson\'0~1 mátodo del tiocianato fué usado también por-

Thof'T'4)Son, quien empleó una alta co~ntraci6n de ácido c\orh(drico, a al

tas concentraciones de tioclanatc· de pota$io, y dedesti\6 alcohol isiaml\ico 

como el estracto para evitar interferencia de calcio y fosfatos, 

Soluciones estandar de fierro. Solución Stock, Pesar 1 gr. de Fe, e>CBcta

rnente que esté seco, en un vaso de precipitado. Disolver en 1-2m\, de áci

do clorh(drico al 20%, el ácido n(trlco concentrado tiene que ser adherido, -

Cuidadosamente evaporar hasta secar y disuelva en la m(nirna cantidad de -

ácido c\orh(drico, Transferir cuantitativamente en un matraz de 1 litro, Es-
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ta soluci6n StocK contiene 1 mg. de Fe por mililltro, 

Estandar de Trabajo. Diluya 10 ml. de soluct6n Stock a 1000 ml., adicto

nando unas gotas de agua de Bromo hasta q~ sean 1000 ml. de volúmen. 

Esta soluci6n contiene 1 ::J microgramos de Fe por mll ilLtro. 

Preparaci6n de ta muestra. Transferir exactamente de 3 -5 gr, deperdiendo 

del Fe contenido a 300 mt. calcinar, adicionar 10 ml, de ácido n(trico, y ca

liente para oxidar. Entonces a la oxidaci6n inicial, adicione 2 ml. de ácido

sulfúrico concentrado y ebulla hasta que comience a carbonizar. Prepare -

muestras Hquidas, tomando volúmenes apropiados, deperdiendo del Fe con

tenido, y concentrando hasta un volúmen pequeño er1 presencia de 10 ml. de

ácido n(trico despL..<és el ácido sulfúrico es adicionado. 

Adicionar ácido n(trlco, unos pocos mitllltros a veces 6-

preferentemente unas gotas, hasta que la oxidaci6n sea cercana completada 

como evidencia por obscurecimiento lento a la evolución de los humos de -

trloxido de sulfuro, Remueva la flama y deje e!Triar el matraz lentamente. 

Adicione 1 ml. de ácido perc16rico y continúe calentando hasta que la so\uci6n 

está clarificar-do, puede ser necesario adicionar unas pocas gotas ~de ácJ. 

do n(trico hasta que está corrpleta la oxidacl6n. Calentar hasta e\ punto don

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

perc16rico es destru(do, 

La solución final será coloreada, 6, tendrá un color pajoso. 

E!Triar, adicionar 40 ml. de agua redestllada, y ebullir hasta que aparecen-
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nuevamente humos blancos de trtoxido de sulfuro. C.:>nttnúe calentando du

rante 5 m in. hasta cornpleta oxidación y eliminac i6n de ác id:> perclorico y

n(trico. Enfriar, adicionar 10 ml. de agua redestilada, y cuantitativamente 

transferir hasta 100 ml. en un matraz con lavados de pequeñas porciones de 

agua redestilada hasta el volúmen cercano a los 100 ml. Enfriar a tempera

tura ambiente y dilu(r el volúmen, 

Método alternado de preparación de muestra. Este método es particularme.!:)_ 

te ventajoso para alimentos de alto contenido de grasa. 

Transferir un peso aproximado·de muestra de 300 ml., adici~ 

nar 5 ml. de peróxido de hidrógeno al 30% y 2 ml. de ácido sulfÚrico canee!)_ 

trado y continúe hasta que la carbonización ocurra otra vez. Se procede co

mo en el método regular, errpezando con la adición de ácido n(trico, unos po

cos milll itros hasta un tiempo. 

Procedimiento. Transferir una alicuota de 25 ml. de solución preparada a -

un embudo separador de 125 ml. y adicionar 5 ml. de ácido clorhÍdrico con

centrado. Adicionar 1 ml. de persulfato de potasio al 2% y remolinear el

embudo separador hasta corrpletar la mezcla. Adiclonar 20 ml. exactamente 

de reactivo de tiocianato de potasio al 20% hasta coloración, entonces adicio

nar exactamente 25 ml. de alcohol lsobut!lico y agitar por 2 minutos. Quite 

la capa acuosa. Invierta y lentamente revuelva el embudo hasta desalojar-· 

cualquier part(cula de agua lavando las paredes y dejar reposar por 10 min.J

tos, Quite las peque'\as cantidades de agua el cuál ful! separado por el alco

hol, y transferir la capa de alcohol secandola hasta 50 ml. en un matraz --



-55-

Erlenmeyer, inmediatamente leer el porciento de transmisión adicionar pe

queñas cantidades (0.1 g.) de anh(drido de sulfato s6dico y agitar, quitar las 

part(culas suspendidas de agua del extracto de alcohol. Leer a 485 milimi-

cras, dando un reactivo blanco a 1 00'}1, de trans mis i6n. Obteniendo 1 os micro

gramos de Fe partir de una curva estandar y convertir a partes por millón. 

Si el color es también intenso rojo (en exceso 50 microgramos) 

repetir la deter-minación, usando una pequeña alicuota de la muestra prepar-a

da. Como es importante que el radio de volúrren se mantiene constante, la dJ. 

ferencia en el tamaño de la alícuota debe ser hecha por la adición de agua des

tilada, por ejer:nPlo, si una alícuota de 15 ml. es usada en lugar de la usual -

25 ml. , corregir la diferencia en volúmen por adición de 100 ml. de aguad~ 

titada. 

Preparación de la curva estandar. Desarrollar el color- sobre incrementos -

de estardares de trabajo en el rango de O a 60 microgramos de fierro. Una

fórmula conveniente es la siguiente: 

5 ml. de ácido clorh(drico concentrado x ml. de estandar

(25-x) ml. de agua redestilada. 

A partir de este punto se procedió exactamente como redordeo 

en el mátodo, en-.pezardo con la adición de persulfato de potasio. Gre.ficar la 

concentración de porciento de transmisión nuevamente sobre papel semiloga

rftmlco. 
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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 per(odato es convenie~ 

te para estimar cantidades de manganeso de menos de 1 mg. Depués de qui

tar los cloruros, la sal de manganeso oxidada a permanganato por rredio de 

periodato y el color producido es comparado con estandares. Fairhall prefie..: 

re el método per(odato.al mátodo persulfato descrito posteriormente. 

Es necesario, calcinar la muestra a una porción en un plato de 

sittca. Tome ácido clorh(drico y evapore hasta secar. Evapore el l(quido de 

la muestra y seque con ácido clorh(drico conc., adicione unos pocos miHlitros 

de ácido sulfGrlco (1 :2) y 3 a 4 gotas de ácido n(trico concentrado. Evapore -

cuidadosarrente hasta secar en un baño de agua, terminando la evaporación

por la ignición débll con un mechero Bunsen. Adicionar 2 a 2.5 m\. de ácido 

sulfÚrico (1:2) y poca agua, evaporar hasta humos blancos de trioxido de sul

furo, quitar todas \as trazas de cloruros. Erfriar, dilu(r, y filtrar dentro de 

un matraz de 50 ml. para oxidación. Adicionar a \a solución una o dos peque

ñas piedras pomex, previamente purificadas por ebull le i6n con 'e ido sulfúrico 

al 5% y un poco de perlodato. Evaporar despacio cerca de 10 ml., dorde la -

concentración de ácido sulfúrico será una solución de\ 5 a\ 6 %. Adicionar 0.3 

gr. de periodato de sodio o periodato de potasio e insertar en un matraz de-

pera. Calentar hasta ebu\\ici6n, en inmersión de un baño de agua y calentar

por 30 min. Enfriar y transferir a los tubos co\orimétricos. Dependiendo de 

la prof•.Jndidad de color, use tubos de 10, 22.5, 50 6 100m\., y diluya haSta 
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la marca acordada . 

. Preparación de los estandares. Sulfato manganeso estandar. Disuelva 0.1438 g. 

de permanganato de potasio en agua conteniendo de 2 a 3 ml. de ácido sulfúrico -

2N. Reduzca por la adici6n de 0.4 gr. de sulfato de sodio, ebul\a el exceso de 

di oxido de sulfuro, enfr(e, transfiera a un matraz de 1 lt., y haga el volúmen. -

Un mililitro es equivalente a 0.05 mg. de manganeso. 

Reactivo ácido StJlfúrico. Adicioner 120 ml. de ácido sulfúrico conc. a 1500 m\, 

de agua. Dilu(r a 2 l t, Adicionar 2. 4 gr. de periodato de sodio (Na2H3 lOeJ• ca

lentar hasta ebuU ición en un baño de agua durante 30 rnin, Esto da un ácido sul

fúrico al 6% por volúmen de solución. 

Color Estandar. Oxide exactamente 20 m\. de solución de manganeso estandar, 

al cual se le adiciona 1 . 2 m l. de ácido sulfúrico conc. y 30 m t. de ácido sulfú

rico al 6"", con 0.3 gr. de periodato usual. Enfriar, transferir a un frasco de 

1 \t. y hacer el vo\Úmen con reactivo de ácido sulfúrico al 6% hasta un litl"o. 

Un mililitro de esta soluci6n es equivalente a 0.001 mg. de manganeso. 

Método Pel"sulfato. En este método el sulfato manganeso es oxidado a perman

ganato por medio de persulfato de amonio. 

Las muestras conteniendo muchos cloruros y materia or~ica 

son los meJores tratados de cloro y la materia orgánica en la manera descrita -

por el m~todo de periodato. Muestras contenidas de poco cloro 6 materia or~

nica puede ser tratado como sigue: 



-58-

Procedimiento. Tome una alícuota conteniendo no más de 0.2 mg. de rr.anga-

neso. Adicione 2 ml. de ácido n(trico y haga un vo\úmen de 50 m\. Precipite 

cualquier cloro por la adici6n de so\uci6n de nitrato de plata, conteniendo 20 gr. 

de nitrato de plata, Ag N03 , en 1 lt. de agua, adicione menos de 1 m\. en exce

so. Adicione cerca de 0.5 gr. de cristales de persulfato de amonio y agite la

soluci6n hasta el color máximo de permanganato. Esto usualmente lleva cerca 

de 1Om in. a\ mismo tiempo de reposo prepare estandares diluyendo porciones -

de 0.2, 0.4, 0.6 ml. de soluci6n de sulfato manganeso estandar cerca de 50 ml. 

tres de ellos exactamente como \a muestra fué tratada. Transferir la muestra 

y los estandares a 50 ml., a los tlbos nessler y comparar los colores inmedia

tamente. 

Para preparar la soluci6n de sulfato manganeso para este méto

do, disuelva 0.2873 gr. de permanganato de potasio en 100 ml. de agua desti\a

da. Acidifique la soluci6n con ácido sulflirico y caliente hasta ebullici6n. Adi

cione lentamente una cantidad suficiente de soluci6n di\u(da de ácido oxálico - -

hasta descargar el color. Enfr(e y diluya hasta 1 lt. Un mililitro de esta solu

ci6n contiene 0.1 mg. de manganeso. 

NICKEL 

Método Dioxima. El nickel es usado como catalizador en \a hidrogenaci6n para 

hacer grasas. Puede a veces contaminar las grasas que se producen. Un sl.mple 

y conveniente medio de detecci6n y estlmaci6n en grasas es aislar el nicke\ por 

soluci6n en €leidos y, subsecuentemente precipita con dimetilg\ioxlma 6 alfa-ben-



-59-

zildioxima. 

Procedimiento. Poner una cantidad pesada de grasa, 250 gr., en un rr.atras, -

adicionar una cantidad igual de ácido clorh(drico, y calentar e'l baño mar·ra por 

1 6 2 hr. con agitaciones frecuentes. Transferir la mezcla a un embudo separ!. 

dor y quitar la capa ácida. Filtrar y evaporar un plato de porcelana en baño ma

rra. 

Disuelva el re.;;iduo en 50 ml. de alcohol absoluto caliente, rin

diendo con alkalino con hidr6xido de amoniaco, y adicionar 50 m l. de soluci6n sa

turada de dimetilglioxima 6 alfa-benzildioxima. Caliente la mezcla por unos po

cos minutos sobre un ·baño y filtre, lave con alcohol caliente, seque a 110° C, en

fr(e, y pese. 

Si alfa-benzildioxima M usada, entonces el peso del precipitado 

multiplicado por el factor, o. 1093 igual al peso del nickel. Si la dimeti\glioxima 

fuá usada, entonces el peso del precipitado multiplicado por el factor; 0.2032 i-

gual ,ol peso del nlckel. 

Método Ditioo>talato de Potasio. Muy pequeñas 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. 

Estlls concentraciones son entonces determinadas por \a forma-

ct6n de tv.agenta-dttiooxa\ato de nicke\ coloreado. 
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Procedimiento. Evapore, seque, y carbonice el especimen en u:- platc de 

porcelana. Caliente a baJa temperatura, empezando cuidadosamente de no 

fundir las cenizas. Enfriar, adicionar 15 ml. de ácido ctorhídrJco (1 :1) y 

suficiente agua, si es necesario tape el re;siduo. Cubra e\ plato con un -

vidrio de reloj y caliente hasta ebullición. 

Filtre, y extraiga dos veces con agua caliente. Limpie e\ p\ato 

si no fuera obtenido, retorne el papel filtro y el residuo al p\ato de carboni-

zaci6n original, seque, y recarbonice en una mufla. Extraiga directamente. 

Combine todas \as extracciones filtradas y \avando\as, y neutralice con ácido 

c\orh(drico con hidróxido de amonio, usando naranja de metilo como indica

dor. Adicionar unas pocas gotas de ácido c\orh(drico mientras \a so\uci6n -

se acidifica. Sature con so\uci6n fr(a de sulfuro de hidrógeno y deje reposar 

varias horas. Filtre y \ave el precipitado con ag..~a de sulfuro de hidrógeno. -

Combine el filtrado y lavando, el cual contiene e\ nicke\, y ebu\\a hasta quitar 

e\ sulfuro de hidrógeno, adicionar agua de bromo hasta oxidar el fierro, has

ta el estado férrico. 

Si el cobalto está presente o ausente es necesario liberar \a so

lución solo de fierro, el cual interfiere con la determinación. Enfriar ligera

mente solución ácida, adicionar 1 O mi. de solución de acetato de amonio a\ 

sor. y o. 5 ml. de ácido acético glacial. 

Dentro de esas condiciones, el fierro es precipitado en lo fr(o. 

Agitando evitaríamos la reacción de fierro en estado ferroso. Filtrar la sol!:!_ 

ción fr(a a travé_;; de un papel filtro dentro de un matraz. Dilu(r a volúmen C!::. 
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nocido dependiendo de la concentraci6n de Niquel. Transferir 50 m\. de es

ta soluci6n a tubos Nessler y adicionar pequeñas cantidades de ditiooxalato 

de potasio. Si hay níquel presente se desarrolla una vez el color claro ma

genta. Si el ni que\ está ausente no desarrollará color excepto un amarillo -

ligero. 

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

ser separado del níquel. Haciendo que ambos, calcio y magnesto sean preci

pitados como oxalatos y fosfatos respectivamente. Entonces el níquel es -

aislado con -benzildiaxina y subsec;;entemente puede ser estimado como se 

detatl6. A la solución de níquel, adicionar to ml. de soluci6n de citrato de 

sodio al 20'% para pr-evenir la precipitación de fierro. Adicionar soluci6n de 

oxalato de amonio saturado y precipita calcio. Cuando la precipitación está 

completa, adicione soluct6n diluída de hidr6xido ele amonio lentamente'>asta 

precipitar fosfatos de amonio y mag-¡esio en la misma soluci6n. Fittrar.

Disuelva los precipitados en ácido clorhídrico y entonces precipita calcio y 

mag-¡esio como oxalatos y fosfatos como se dijo antes. 

Filtr·ar y combinar estos ñltrados con el principál filtrado. -

Este paso recobra cualquier níquel ocluído en los p~cipitados de calcio y -

mag~esio. El filtrado alcalino, adicione un exceso de - benzildioxina, fil

tre el precipitado del plato, disuelva en agua regia y evapore la soluci6n á-

cida sobre platos de porcelana secandola. Disuelva unas pocas gotas de ác.!_ 

do clorhídrico diluí do y haga un volúmen en un frasco volum~trico. Deter

mine níquel volumetricamente con ditiooxalato de potasio. 
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Estandares contenido de o. :x>5 a o. 05 mg, de n(qe~el puede ser 

preparado disolviendo una porci6n pesada de n(quel dlmetilglíoxlna el cual -

contiene 20.32% de n(quel, en agua regia, evaporando, redisolvierdo en áci

do clorh(drico, evaporando nuevamente, redisolviendo en ácido clorh(drico, y 

haciendo un volúmen conocido. Prepare estandares haciendo diluciones adi

cionales, 

Altas concentraciones de n(quel pueden ser incomparables en 

un color(metro. 

COBALTO. 

El cobalto es un micronutrlente, el método m~ íficado de la 

sal R nitroso es el utilizado para esta determínaci6n en alimentos. 

Soluci6n estandar de cobalto. Disuelva 0,0249 gr. de oxalato de cobalto, -

coe2o 4 en 100 ml, de ácido clorh(drico 6N y diluya a 1000 ml, con agua, -

transfiera 100 ml. de esta so1ucí6n a un matraz volumétrico de 1 litro, -

adicione 10 ml. de ácido clorhl'drico 6N, y diluya hasta el volúmen. ,1 ml, de 

esta soluc: i6n estandar equivalente a o. 001 mg, de cobalto, 

Procedimiento, Transfiera una porci6n a\icuota de \a muestra preparada a 

un vaso de precipitado, Filtrar, si es necesario, y lavar 3 veces con agua, 

Evaporar hasta secar, adicione 2 ml, de ác\do nftrlco concentrado y evapo

rar hasta secado. Disuelva \a muestra por ebullici6n en 10 ml. de agua y-

2 ml, de ácido clorh(d!"ico 6N, Neutralice \a muestra con so\uc L6n de hi

dr6xico de sodio al 20'){, usando fenoftaleina como indicador, Adicione 2 m\, 
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de ácido Spekker (preparado de 150 ml. de ácido fosf6rico, gravedad es pe-

c(fica 1. 75, y 150 ml. de ácido sulfúrico, gravedad espec(fica 1.84, dilu(-

dos a 1 litro con agua), 10m\, de soluci6n acuos~ de sal R nitroso 0,1% --

adicione 10 ml. de trihidrato acetato de sodio al 50% (w/v so1uci6n). Lle~r 

la rrezcla a vlgoro~a ebullición, adiciorar 5 mi.. de ácido n(trico concentra':" 

\ 
do, ebull ir la rrezcla por 1 6 2 minutos. E rfriar, diluya a 100 ml, con --

agua, y obtiene la diferencia de densidad óptica entre la soluci6n problema y 

un reactivo blanco balanceado a cero sobre un espectr6rretro universal cote-

mana 510, 

Estimar la cantidad de cobalto de una gráfica de curva estan-

dar de densidad Óptica nueva concentraci6n, preparada de u~ serie de O a 

o. 500 mg, de cobalto estandares llevados a cabo a travás del mismo proce-

di miento, 

CALCIO. 

El calcio puede ser estimado en alimentos por varios ~todos. 

Después preparando una calclnaci6n en las maneras antes dichas, el calcio-

puede ser precipitado como el oxalato o un pH a el cual el magnesio no reg"'!. 

sa. El precipitado de oxalato de calcio puede ser colectado por centrifuga-

ción, calcinado a obtener el oxido y estimado titulado en presencia de 'cido -

b6rico. 

Reactivo, Solución indicador N\11.-Zuzaga. Prepare solución de rojo de me-

tilo a 0,1% en alcohol de 95%. N\ezcle 5 volúmenes de indicador verde de-
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bromocresol con 1 volúmen de indicador rojo de metilo, 

Procedimiento. Poner en un tubo centr(fugo solución suficientemente neutral 

ó ligeramente ácida que contenga de o. 1 a O, 2 mg, de Ca, en la al icuota. Ad i

cionar u~ gota de soluci6n de indicador de azul de timol, 

Adicionar una cantidad de soluci6n saturada de oxalato de amo

nio equivalente al volúmen de la muestra tomada para análisis. Adicionar so

luci6n de NaOH goteada hasta que el azul de timol se torne amarillo. Deje r~ 

posar durante 3 horas hasta permitir que el oxe,lato de calcio se fije, Centri

figar a 1000 r.p. m, por 10 minutos, aspirar la supernata 1 (quida, adicionar -

1 ml. de soluci6n de oxalato de a_monio al 0,5% y continuar. Aspirar la su

pernata l(quida, secar el tubo centr(fugo a unos 100" C, quitar del horno y po

ner en una mt.f1a de 4!;i0°- 500"C. por 1 hora, Quitar la mufla, dejar enfriar 

y poner en un baño marra a ebullición, Adiciore.í--, con la ayuda de una pipeta 

calentada, 0,5 ml. de una soluci6n de ácido b6rico al 2()% y mantener el tubo 

en baño marra con agitamientos cont(nuos hasta que el precipitado sea compl~ 

tamente disuelto, Quitar el tubo del baño, adicionar 2. 5 ml. de agua y agitar 

inmediatamente, Adicionar 2 gotas de solución de indicador de Nla-Zuzaga y 

titular con ácido clorh(drico 0,01 N hasta la primera indicaci6n rosa, Use un 

tubo de comparación conteniendo 0, 5 ml. de ácido bÓrico, 2. 5 ml. de agua y 

2 gotas de soluci6n de indicador, 

Método Permanganato. En este método, el calcio es precipitado como e\ oxa

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

manganato del equivalente del ácido oxálico, Esto es aplicable al fluor y a 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 0-Fenantrolina para fierro. 

Continúe con el proceso hasta el punto en el cual la soluci6n 

de ácido clorh(drico es filtrada dentro del matraz y filtrar dentro de un vaso 

de precipitado instantaneamente o use 50 ml. de la soluci6n de la determina

ci6n de fierro, y poner estos 50 ml. en un vaso de pr'ecipitado. Adicionar-

8-10 gotas de verde bromocresol. Adicionar suficiente soluci6n de acetato

de sodio al 20%, preparada disolviendo 20 gr. de NaC2H302 en agua y dtlu(r 

hasta 100 ml. y de pH de 4. 8 a 5 el cual el punto es azul, tapar con un vidrio 

de reloj y calentar hasta ebullici6n. Adicionar lentamente soluci6n de ácido 

oxálico al 3%, una gota cada 3-5 seg. hasta que el pH es reducido de 4. 4 a -

4.6, lo cual es lo 6ptimo para la precipitaci6n del oxalato de calcio y el cual 

el pH es el indicador que es verde. Ebullir por 1-2 mín. y dejar reposar va

rias horas. Filtrar la solución de supernata, y lavar el vaso de precipitado y 

el precipitado, y filtrar con una cantidad de 50 ml. de solución de hidrÓxido

de amonio dilu(do (1:50) usando pequeñas porciones de solución para lavar, -

del iverada con la ayuda de un frasco limpio con .un fino tap6n. Lavar los fll ~ 

dos rompierdo el pico del papel filtro, si f~ usado, con una mezcla de 125-

ml. de agua y 5 ml. de ácido sl,ifúrico a 80-eD°C. Recogiendo el ácido lava

do en el vaso de precipitado original. Trate a 7o-e<>° C. Con solucl6n de pe!: 

manganato de potasio 0.05 N hasta que sea_obtenldo un ligero color rosa, adi

cionar e\ papel filtro y continúe el tratamiento si es necesario. Un milil U:ro 
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de soluci6n de perrnanganago de potasio 0.05 N es equivalente a 1 mg, de cal-

cio. 

ALUMINIO. 

El aluminio no es considerado un metal tóxico. De cualquier modo esto ocu

rre algunas veces en alimentos y en grandes cantidades es vencido claramen

te la adición de aluminio a soluciones picantes y como un componente de la -

polvera. Puede ser determinado simplemente con un gr-ado de exactitud, en 

presencia de fierro por el métOdo Cancel. Los materiales alimenticios son 

calcinados por la v(a seca y la s(cila deshidratada como es usual. Si no hay 

metales pesados, "el residuo es ahora llevados en 5 ml. de ácido clol"h(drico 

y 50 ml. de agua, filtrados y lavados. 

El filtrado y el lavado son hechos con 200 ml. y es adicionado 

hidróxido de aluminio dilu(do hasta la precipltacJ.Ón el cual se disuelve con

dificultad. Un exceso de tiosulfato de sodio es adicionado y la soluci6n es eb!:!. 

1\lda cuidadosamente, hasta que todos los dióxidos de sulfuro son expedidos, 

Flltrar el precipitado de hidróxido de aluminio sobre papel filtro de cenizas 

y lavar con soluci6n de nitrato de amonio al 2". 
Carbonizar y ~pidamente llevar a peso constante. Erfriar y 

pesar como 6xldo de aluminio, At2o3 • 

La reacc\6n es: 

2AlC13 + 3Na2s~3 + H20 ---------- 2A1 (OH)s + 6NaCl + 3502 + 35, 
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El ~todo, como podemos ver, depende de los precipitados de 

aluminio como hidrÓxidos por ebullición con tiosulfato de sodio en solución-

neutral. 

Pequeñas cantidades de aluminio pueden ser estimados colori

~tl"icamente como es parecido con el ácido aurintricarxllico el cual es - -

tarrbián conocido como aluminón. 
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Exdhmtc th.· lo~ fcuúmt·nus ! 
tll'l t:"rt.•C'itnk·nhl, dt:l apetito ~· Uc 1 
la cliAl>Stit'•u; m:tath nc 13. intl•- ! 

. l.!riclull dl· lo:-. tl·jidos epiteliales 1 
1 l~l·n·iosos: i:npitlc l:L;;; :úd:'cioues ~ 

&Id a¡uratu n·~piratnri(), ~· la : 
~'htll.tlmi.t F..;.t.i. ,·,ntkllicl;..,•n · 
!•··· \ t·~:··IHh .. :11 t'!'.l ulu •k pit.~- ; 
llh'lllu: d t·.nu~~·nu~ qnt• st· la.lll'i· t 

lorma t'll \'ilamiua th.'spm'·s tlc 1 

iu;.~t·tí•lu. l 

l.os ,.~ t.:• :ah·~ qut• ,-,mtil'lll'll 
\'itamin:a .' en nbmulaucia, sou: 
zau:Wori;:.< mk'S, lcchugn fres
~a. t'S\'aru:.~. c:spiuacas, gulson· 
""'· nabo> melocotones, alba
riroqu<S. 

l.u-. 'l'h· :., t.'On\h·nt·ll en can
tj.J;u! n"l-~hlt•, ~m pl!i.tnun~. 
IJit·lout·:., :: ~ranj:L"i, an:ul~L~. l'l· 
md·, .... "'"' nT;u.:u." (rt-M'tli, hnh•L"' 
flt•..,¡•,t-.. g;:· lll~l'!" fr1~1"0M, llllll:l• 

h.-:-, h:·r-r11 .... :tlhlf:t y Ln·hn1. 

Vitaminas del complejo B 
~----

1.ns llllWl'!l 11011 la.• que CIID· 
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Exl•ilu t•l t·n·dlllit•uln, l..,llmu· 1 vit.uuiu.1, - y htl'J.:U ¡.:nlow.nt~-,c. 
~!::i::~:ne~~ j laudo '-'lllll'tnbolismo. Está con~ hnbidutl'l.t-. verd~. coliflor. e~~ 
ciM . . . . . . : tenida. priu..:ipalmmh.•, t"'1 lo 1 p!na~ns. hliiUlt<::"· no.bol. 1811R~ 

corll•1.n tll· Jos t•t.•rt•all·~. 

1 
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teno, mm: y lcv:Wurn de =· i \''-'1-:\, 

····--,·- -:---..,._ __ ;...__ ___ , 
E .... 1.1 \'ilaminu t•aral'lt'ris-tico 

r.iclt~~'i~~tna n~ 1 dt:l l'l'-'\.'ÍIUlclllo, ) :il\ l,Lllu al 

ribollavina .... 1 •·nn•n •le <h'Jll"<"sión !,'tlll't'nl or· 

Ca.•i tO<lns l001 w¡:cb!IC!I In 
l'Uilllt•llt!ll l n 1"-'1111\'UU pruttur· 
rlún. 

,!..r:\11kl'l. 

l----------i-------------------1-------------------l 
Vitamina B,l 
adennina ..... . 

l'urn lu curocl6o de la pc
lagrn. 

I!ati\ cunteuida en nrllll el"· 
1M de granM. 

TABLA 1. ALGUNAS VITAMINAS 
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~· frt~\....,_ 1 
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t~·:tn•las ~- u.th .... 

---¡---:Illir~ulli~;- rq¡tu3 la 3~: E.,t:\ P"--.cnl< en muy I>Ol"O' 
Vitamina D .. ¡ 10rciún y el mr-tahoiismo cid' ! vt-gctalcs: carao. ch\tiks, toma .. 

\ calcio 1 del fósforo. te-s. ocrealc>. 

-- - -¡----;-- ---- ----- ---
Sr enc:mmtrn l'll: ll"\'lm~a ... _ \.':"· 

1 pinaca-., bcno.s. hahn!'l, gnb;,.ll:-
1 te!'! y germen dr ccrc:1l~. v;-~1 

i 
Vitamina K 

-------- ----·-

Anlihoe:&norr~i,·,\ 

Se eacucntra ¡Mrlicul:lllncntc 
en las boja.• v~nlc> de ¡..,. plnu
tas. y en meno' cantidod en 1 
in., fn1lo~ •h·: tt\·hoL nrH~:l." 
t·.,pit::ll';.L.,, l'olt·:--. fn.':-.a,, toma 

· 'tl~ y m\rn. ... o: :~~mil:.,s; y ..1!- • 
!,1\111:\..' otr:L!i pla1lla:' 

TABLA. 11
• ALGUNAS VITAMINAS 
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TABLA 2. CUADRO DE LA DISTRIBUCION DE LAS VITAMINAS 
EN LOS VEGETALES. 



-75-

TABLA 3. TABLA COMPARATIVA DEL PESO DE FRUTAS FRESCAS y 
SECAS Y SU VOLUMEN. 

Mnlltoll!ol" 

A1hnrko•¡nt-..l,. _ 

...... lll"•l••lll"'!! 

..... 111!11 

\.'ilud.lz& 

\"VóU. 

.11 l't"SS .. 
~--------------

Itahiehuclu ftftk$ ...... . 1 00 
... 1 00 C•lll'""-· .• , .•••• 

7-1noboriu .... ., .. . . .. .. .. .

1

1 !l5 

Cobollaa .. .. • .. .. . .. .. .. .. .. 00 

Pataw.. .. .. • .. . .. .. . .. .. . .. . 180 
Culs&nt.... • • • .. .. • . 1!!0 

:=-:: ........ ::···"··!!: 

HOlTAUlAS 

T..._ 

-.o4o-A·.....,. .: ·"·-=·· liS ... : •. , •.• . . . 

••' '< 
1,; 11,:.! 111· 
1,1 11.~1~ IS:i 

l,ío 11.:':\ 1711 

l."'• 11.~': )7U 

1.~:. U,l;, ::n:¡ 
1.~:. 'J.h1 :.!ti;l 

(BASE: 1000 KG. DE FRUTA FRESCA) 

PESOS CORRESPONDIENTES A -
1000 KG. DE HORTALIZAS VERDES 
DESECADAS. 

RELACION DE VOLUN'ENES DE VEGETALES FRESCOS Y DESECADOS. 
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~. 

8· u 
13 
17 

lfl ·~ 

A1l•1riror¡W~ 
Mi-h. .... '-'tUIK1 .. .. 
t•vu:f. ..•..... 
111¡;·•· 

R..;.c.·. 

Nllolu•' 

l.i-lli 
U-1~ 

¡ .. 
~ 

,_ _______ _..!... __ --·----------· 

TABLA 4, PORCENTAJE fii'IEDIO DE HUfii'IEDAD RESIDUAL 
EN ALGUNAS FRUTAS DESECADAS. 



- 77-

Coleo ..••• 

Cc:bol:l ... t. 

---------------------

.. 
1· JO 

30 
8· JO 

30 
1 ·JO 

30 

¡· 
1 

1 
1 

· . 
J,G 
8 
1,5 
5,3 
l.i 

' 
3 
8,5 
2,2 
6 

~.2 
-------------------- ____ , ___ ----1 

Zana!tort.u. 

6 • Ju 
30 

8· J~ 
:so 

8 ·N 
:Ji\ 

-·-.-----
1 
1 

·i 

TABLA 5. RELACION EXISTENTE ENTRE LA HUtv'EDAD 
RELATIVA DEL AIRE, LA TEMPERATURA Y -
LA HUIVEDAD RESIDUAL. 



- 78-

CONCLUS ION 

Hemos analizado que la deshldrataci6n y a~li.sis de inor~nicos

en atirrentos es un medio para mejorar tanto nutricionalmente como la calidad 

de los alirrentos. 

Es l.nB. herramienta fundamental en la industria deshidratadora -

de alirrentos y forrajes. 

La gran ventaja de este proceso es que nos conserva en buen es

tado los productos al imenticlos, ya que sin el agua contenida en ellos, no produ

ce lo llamado pudrici6n., y su consumo generalmente se hace cuando las condi

cIones del tiempo no son favorables para su cosecha, 

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

deshidratado sigue conservando su valor nutritivo como si ruara alimento fresco. 
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