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1NTRODUCCION

El presente trabajo tiene corno finalidad desarrollar un método - 

práctico de deshidrataci6n de alimentos, anal izandolos tanto cualitativamente

corno 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 energía 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 ingie

ren en estado líquido 6 sólido. Tan solo el oxígeno se asimila directamente - 

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

dos en los principios elementales, presentes en los alimentos. 

Los principios alimenticios minerales 6 inorgánicos, son el -- 

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

Protéicos 6 prótidos. 

Hidratos de carbono, 6 azúcares 6 glócidos

Grasas 6 apidos. 

Las vitaminas no constituyen u-1 alimento; pero sin embargo, 

son indispensables para que se puedan desarrollar con normalidad los compli- 

cadistmos fenómenos del metabolismo orgánico, pudiendo clasificarse como - 

fa,: teres integrantes para la utilización de los alimentos. 

Los alimentos .4ue participan en la composición de los princi-- 

pios alimenticios son, fundamentalmente, los siguientes: 
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Oxígeno

Carbono ( en los azúcares y grasas) 

Hidr6geno

A ellos hay que añadir el nitrógeno y, algunas veces, el azufre

y el fósforo en las proteínas. 

Nuestro organismo no está en condiciones de sintetizar con es- 

tos elementos los principios activos que constituyen los alimentos. Esta es la

funci6n que desempeñan los vegetales, los cuales en efecto realizan esta sínte- 

sis extrayendo oxígeno y nitr6geno directamente del aire atmosférico o bien de

simples combinaciones, corno por ejemplo de los nitratos del agua y del anhf-- 

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

estructura molecular compleja. 

Puede decirse que todo el carb6n contenido en los vegetales pro- 

viene del anhídrido carb6nico de la atrn6sfera, que ha sido reducido por la - - 

acción combinada del sol y de la clorofila. Para tener una idea concreta de es

te intercambio, prensese que en un árbol - te 500 Kg. de peso se hallan presen- 

tes 250 Ko. de carbón y que estos corresponden a 917 Kg. de anhidrido carbó- 

nico. Suponiendo que el árbol halla invertido veinte & os en alcanzar este pe- 

so, habría sustraído a la atmósfera 45 Kg. de anhídrido carbónico por arlo pa- 

ra fabrioar 12. 5 Kg. de carb6n. 

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

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

Estos alimentos los utilizamos para el crecimiento y recupera- 

ción de nuestro organismo, y para compensar la energía gastada en el movi-- 

miento, así como pérdidas de calor. Las sales y el agua tienen como misión

específica y principal la de satisfacer la primera necesidad, pudiendo ser di- 

rectamente asimilados por el protoplasma celular. En cuanto a las proteínas, 

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

necesidades; las proteínas tienen que sufrir transformaciones r-nfis profundas

en tanto que las grasas y azúcares son más sencillos. 

MATERIAS PROTEICAS

Se componen siempre de oxígeno, hidrógeno y nitrógeno, sien- 

do este último el elemento fundamental. Después del agua, son las proteínas

las que en mayor proporción entrena formar parte en la constitución de nues- 

tro organismo, llegando al 15. 3% de su peso total, y formando esencialmente

nuestras masas musculares. Constituyen el principio alimenticio básico y pri

mordial para la reproducción de los tejit.:os y el desarrollo de la energía. En

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

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

trucción de la proteína celular, siendo la mayor parte de ellos eliminados en

forma de urea, agua y anhídrido carbónico. 

Los vegetales sólo contienen una pequeña proporción de prote(- 

nas. 
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HIDRATOS DE CAREONO

Son elementos generadores de calor y energía, que al penetrar

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

y anhídrido carb6nico, después de transmitir a la célula calor y energía 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 - 

monosacáridos y los polisacáridos; los últimos por acción de fermentos o -- 

agentes químicos pueden hidrolizarse cesivamente, asumiendo una o más - 

moleculas de agua, hasta llegar a convertirse en monosacaridos, estado que

no admite ya transformación. Así, partiendo del almidón y de la celulosa, 

que son polisacáridos, se consigue llegar al azúcar, en forma de glucosa. 

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

dando luaar a la formación alcohol etílico, alcohol butilico, acetona, ácido - 

acético, ácido láctico, ácido cítrico, etc. 

GRASAS

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

varios ácidos grasos naturales en especial el palm( tico, esteárico, oléico y - 

butrrico. 
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En las grasas líquidas prevalece la oleína, en tanto que en las

sólidas predomina la estearina. 

Es propiedad característica de las grasas la de poder escindir- 

se en sus componente, glicerina y ácidos grasos, por hidólisis; ésta puede -- 

ser producida por vapor de agua, álcalis y ácidos en soluciones, 6 por enzimas. 

Las grasas líquidas pueden transformarse en sólidas mediante

adición de hidrógeno en presencia de catalizadores. 

En los vegetales, las grasas están contenidas, principalmente, - 

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

dón, lino, etc. Su acumulación en nuestro organismo constituye una reserva - 

de fuerza viva, transformable en calor. 

Los principios alimenticios introducidos en el organismo están

sometidos a una serie de fenómenos de síntesis y de escisión. Los elementos - 

fundamentales, oxígeno, hidrógeno y nitrógeno, se transforman en agua, anhí- 

drido caf.bónico y amoniaco, en virtud de procesos de oxidación que tienen lu- 

gar en el curso del complejo metaoolismo orgánico. 

Existe una evidente analogía entre la nutrición de un cuerpo y la

combustión de una máquina. Así la energía potencial de los alimentos se expre

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

combustión. 
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Un gramo de azúcar produce 4 calorías aproximadamente. 

Un gramo de proteínas produce 5 calorías aproximadamente. 

Un gramo de grasas produce 9 calorías aproximadamente. 

VITAMINAS

Las vitaminas fueron descubiertas a rarz de las investigaciones

llevadas a cabo para descubrir las causas del Beriberi, de la pelagra y del ra

quitismo. Funk fuó el primero que, en el otoño de 1912, consiguió extraer del

salvado del trigo una materia cristalina, a la que dió el nombre de " vitamina" 

por su definitiva eficacia en la lucha contra el beriberi. 

Hasta hace poco tiempo se opinaba que nuestro organismo no - 

podía sintetizar. las vitaminas pero en la actualidad se reconoce que el organis

mo puede producir por lo menos algunas de ellas, aún cuando en cantidades - 

limitadas. Sin embargo, los vegetales son los principales productores de vi

taminas. Se conoce una numerosa serie de ellas asr como la influencia de -- 

cada una en determinadas funciones del metabolismo orgfinico. 

Ver tablas 1, 1 y2. 

Las vitaminas e2e6" PP E ofrecen gran resistencia al ' ca - 

tor, incluso en presencia de oxfgeno, en tanto las vitaminas A, E y C actúan

de forma totalmente contraria, al no resistir al calor en presencia de oxígeno. 
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II. DESECACION DE FRUTAS, HORTALIZAS, GRANOS Y HIEREAS

PRODUCCION Y CONSUMO

Desde los tiempos más antiguos se ha venido empleando, para

la conservaci6n de la fruta, el sistema de la desecación natural, método basa- 

do en el aprovechamiento del calor solar y del viento, y que todavía se practi- 

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

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

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

que la conseguida con el sistema primitivo. 

Sin embargo, hace tan s610 algunos años, los procedimientos - 

empleados en la desecación eran bastante imperfectos, dando corno resultado

productos de muy mediocre calidad, en particular desde el punto de vista del
40

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 materias grasas y albuminoides contenidas en los

tejidos vegetales. Asfmismo se ha podido comprobar que, para impedir que

tales oxidaciones se produzcan, o para contenerlas dentro de lfmites conve- - 

nientes, es preciso determinar con exactitud, y para cada género, cual ha de
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ser su temperatura óptima de desecación, así como el tiempo de duración de

ésta. Establecido este punto, en base a una experimentación cientffica rigu- 

rosa resulta entonces posible la desecación industrial con resultados comple

tamente satisfactorios. Investigaciones de esta índole han sido llevadas a ca- 

bo en diversos paises, y en especial en los E . E . U. 0 ., donde estaciones expe- 

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

vestigaci6n con instalaciones piloto de tipo industrial, a ffn de poder suminis- 

trar a los agricultores los datos y consejos necesarios para conseguir una -- 

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

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

que la conservación por desecado tiene como finalidad primordial la de permi

tir el consumo de un alimento determinado durante las épocas en que no es po- 

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

No obstante el enorme incremento registrado por la preparación

con el método appert, la técnica de la desecación se alcuentra en la actualidad

en constante proceso de desarrollo. 

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

mundo, asf como de melocotones, albaricoques y ciruelas desecadas, en tanto

que el estado de Nueva York y las regiones de la costa del pacifico producen - 

la mayor parte de las manzanas, también desecadas. 

Después de la última guerra la producción de hortalizas secas

ha disrninufdo algo en América, mientras, por el contrario, registra un cons- 
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tante una aumento en Europa, donde particularmente en Alemania, Suiza y - 

Holanda, se producen y consumen grandes cantidades de 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 más de sesenta instalaciones dedicadas a la desecaci6n de hor-- 

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

Las siguiente cifras, referidas al año de 1945 y al solo Estado

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

CIRUELAS DESECADAS

MELOCOTONES DESECADOS

MANZANAS DESECADAS

HIGOS DESECADOS

UVAS DESECADAS

ALBARICOQUES 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 frutas de mayor pro-- 

ducción y consumo. 

La producci6n mundial de ciruelas desecadas, referida al año

de 1930 fué la siguiente: 



s iguiente: 

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

FRANCIA 17, 000 Ton. 

YUGOESLAVIA 9, 000 Ton. 

AFRICA DEL SUR 2, 000 Ton. 

TOTAL 310, 000 Ton. 

La producción mundial de la uva, referida al año 1927, fuá la

E . E . U. U. 285, 000 Ton. 

ESPAÑA 26, 000 Ton. 

GRECIA E ISLAS 165, 000 Ton, 

AFRICA DEL SUR 5, 000 Ton. 

TOTAL 481, C.) 00 Ton. 

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

mentar la alimentación en base de hortalizas y frutas, poi- ser la que más se

aproxima a la natural del hombre, as( corno la más rica en aquellos elementos

indispensables para el crecimiento y mantenimiento de la vitalidad del organis

mo, conocidos con el nombre de vitaminas, hormonas, etc, además ante el - 

problema de la deficitaria producción alimenticia por que atraviesa el mundo

en la actualidad, procede tornar muy en consideración la conveniencia de pro- 

ducir alimentos que puedan ser directamente aprovechados por' el hombre, — 

corno las frutas y hortalizas, antes que otros destinados a transformarse — 

previamente en carne, leche o grasas. 
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El rendimiento en carne es tan s6lo el 6- 20% del valor ener- 

gético contenido en el forraje ingerido por el animal. El valor energético - 

contenido en el forraje ingerido por el animal. El valor energético compara

tivo que puede producir un terreno, podria calcularse así': 30 para las pata- 

tas, 14 para el trigo, y 2 para la carne producida con los forrajes. De un -- 

terreno sembrado de hortalizas se pueden extraer 21 millones de calorras -- 

energéticas por cada hectirea, mientras que con la misma superficie cultiva

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

de calorras. 

El consumo de hortalizas desecadas podrra ser bastante mis

elevado si corno ha venido sucediendo, y sucede todavra en la actualidad, no

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

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

determina en los vegetales una concentrac i6n dé todos sus elementos constitu

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

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

va como 1 Kg. de carne. 

Hoy dra se concede mucha importancia a las sales minerales

y a las vitaminas, en particJlar para los regrmenes dietéticos, y por consi- 

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

purés, as( como tarrbien 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 corseguirfa de productos - 

sintéticos o manipulados. 

Mediante experimentaciones sistemáticas en vivo sobre anima- 

les escorbúticos se ha comprobado, en Italia, que existe gran analog( a entre

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

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

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

ser comprobada esta analogfa en el terreno de la acci6n curativa, sino tam-- 

bién en el de la nutritiva. Por tanto, ello nos lleva a la conclusión de que la

desecación no puede llevarse a cabo con métodos empfricos, como por des -- 

gracia se viene todavfa haciendo en la actualidad en la mayor parte de las ins

talaciones a tal fin. Para lograr calidades altas y uniformes son precisos es

tixiios sistemáticos y detallados sobre los fen6menos de la desecaci6n, evapo

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

tearnericanos, hacia la Industrialización del procedimiento. Realizados con

instalaciones piloto y referidos a las variedades más ampliamente cultivadas, 

estos estudios te6ricos y prácticos podrán orientar mejor a las industrias de

desecación. 

Pasando a considerar el campo agricola- ganadero, vemos co- 

mo en la actualidad en todas partes se ha comenzado a tornar en considera— 

ci6n la importancia que tiene la desecaci6n racional y rápida de las plantas - 
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forrajeras. En los E. E. U. U. ya desde el año de 1930 hab( a comenzado a - 

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

se después lentamente a las regiones del Este y del medio Oeste, norrnalmen

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

el mismo campo o incolurtizos, o bien se rrantiene al estado fresco en silos. - 

En éstos tiene lugar principalmente por bacterias del ácido láctico, una Fer- - 

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

tritiva. En la desecación de la hierba sobre el terreno, las pérdidas 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 fenómenos de respiración, bloqufmicos y fermentativos, cuyo

relativo desarrollo depende, por una parte, de la composición garnica 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- 

diciones de anaerobiosis. Cuando el silo es de construcci6n primitiva, 6 - - 

simplemente se trata de un pajar descubierto, la masa se impregna de aire el

forraje se recalienta con rapidéz, 15- 16° C. sobre la temperatura ambiente - 

alcanzando después hasta los 70- 75° C. Los azúcares y a veces el mismo al- 

mid6n contenido en la hierba, son destrados, formandose agua y anhfdrido — 

carbónico. 

A estas altas temperaturas tiene lugar una esterilizaci6n par- 

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

car -fan sustancialmente su composición. Por lo general, sólo puede formar- 
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se una pequera cantidad de ácido acético. Con este sistema al ensilado, las

pérdidas en valor nutritivo verter según el desarrollo de las fermentaciones

entre el 15 y el 30%, y todavía más. 

En los modernos sistemas de ensilado se tiende a excluCr de

la masa, tanto el oxígeno como las floras microbianas. Para exclufr el ai- 

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

500- 600 Kg. /
m2. ) y adoptar cierres herméticos. La elevación de la - — 

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

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

clusión o limitación de la flora microbiana se consigue de las formas siguien

tes.: 

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

hierba, mediante una desecaci6n parcial previa. 

b) Acidificando la masa con ácidos inorgánicos: clorhfdrico, 

sulfurico hasta ur PH 3- 3. 5. 

c) Conversión enzimática del azúcar en ácido láctico. Ello - 

será posible cuando el forraje contenga un elevado porcen- 

taje de azúcar corno, por ejemplo, el rnafz. Mediante la - 

rápida exclusi6n del aire, el azúcar se convierte por acción

de las enzimas, en ácido láctico, siendo PH de 3- 3p, antes

de que tengan tiempo de desarrollarse las bacterias. 

También se practica el ensilado excluyendo el oxtgeno, pero - 
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admitiendo floras de bacterias activas. En este caso, el contenido en hume- 

dad debe alcanzar por lo menos el 60- 70%; la temperatura ambiente tiene - 

que superar los 10° C, ya acidez no ha de exceder del PH 3- 3. 5. En la -- 

práctica es muy diffcil un control de la acidez, por cuyo motivo este sistema

de ensilado resulta muy inseguro, dando fácilmente lugar o fermentaciones - 

butfrica y parica. 

Mediante la desecaci6n de la hierba recién cortada, no solo se

pierde ninguna siJostancia nutritiva, sino que, además aumenta la cantidad de

proteínas que en el trébol por ejemplo, llegan al 23%. Como toda práctica -- 

nueva, ésta encuentra todavfa y seguiré sin duda encontrando sus dificultades

para ser aceptada, hasta que el buen resultado de las cada dfa más numero-- 

sas instalaciones acaben por imponerse, determinando la adaptaci6n general

del método. Es por tanto conveniente que no abunden las fallas iniciales, o

que en caso de presentarse sean de escasa importancia y debido tan sólo a la

falta de experiencia, pero no a defectos de instalación o de insuficiencia de las

normas apropiada_s, o de vigilancia técnica. 

Corno norma general es preciso tener en cuenta que una dese- 

caci6n artificial económica s6lo puede practicarse con forrajes ya desecados

parcialmente al aire, hasta un contenido residual de humedad no superior al

40%. En tzoles condiciones, la instalación de secado puede reducirse, en al- 

gunos casos a un ventilador helicoidal con un sistema de conductos apropiados. 

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

No obstante esta simplicidad de instalaci6n es conveniente aña- 
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dir que el agricultor deberá de su propia iniciativa, aportar modificaciones

o intentar' variar el régimen establecido por el técnico constructor, al me- 

nos sin previa consulta. 

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA DESECACION

La desecaci6n reduce grandemente el peso de los vegetales - 

hasta su quinta parte, tratándose de ratees y tubárculos, y hasta su quin-- 

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

de producto fresco, para cuya ubicación requieren más de 20 m3., pueden - 

quedarse reancidos a 625 Kg. de producto seco, que solo precisan 1
m3. Es

ta enorme diferencia de peso, y la posibilidad de corservaci6n, son las dos

determinantes principales que pueden aconsejar una desecaci6n industrial en

zonas de gran producci6n y poco consumo, con objeto de economizar, en los - 

gastos de transporte y evitar la hoja de precios' en las temporadas de reco— 

lección. 

Ello es particularmente interesante para las variedades de - 

fruta que maduran con rapidéa, y ya cerca de la estaci6n húmeda, corno por

ejemplo la ciruela y la wa, as( como para las hortalizas cultivadas en las - 

grandes extensiones de regadro que normalmente están alejadas de los más - 

importantes centros consumidores, o para cuya transporte s6lo cuentan con

medios de comunicación deficientes. 

Las hortalizas desecadas puestas a remojar en el agua, ten- 

dr(an que volver 5 hidratarse rápida y satisfactoriamente, recuperando la - 
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forrre y apariencia que el producto tenfa antes de su desecación. Tienen que

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

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

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

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

Tiere que hallarse prácticamente exento de adherencias, manchas y materias

extrañas, y es indispensable que antes de la desecación se le separen las par

tes rrerchis, 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 desecación, la mayor parte de ellos, una vez rehidrata- 

dos y cocidos no presentan las caracterfsticas del producto fresco, ni en sa- 

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

yor parte de los vegetales presentan inconvenientes a un tiempo de almacena

do demasiado prolongado, y algunos, como las coles y las zanahorias al con

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

inconvenientes se acentúan todavfa más si el ambiente que rodea a los vege- 

tales es húmedo. Otro factor de deterioro son los insectos. En especial cuan

d se emplean embalajes de madera corriente o de cartón. 

Para reducir al mrnimo las alteraciones de color, arorre y sa- 

bor, originados por las oxidaciones y otros carrbios de carácter qufmico, es

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

por lo general inferior al 5%. Con el moderno tratamiento de blanqueo se ha
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contribuCdo mucho al mejoramiento del sabor' de los vegetales, modificando

as imis mo, favorablemente, su cors istenc ia. 

Algunos vegetales ofrecen caracterfsticas particulares, como

por ejemplo los tomatPq , que no recobran ni su forma ni su volúmen primiti- 

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

conservan bien su color y sabor durante algunos meses. 

Las patatas pueden conservarse sin inconveniente alguno en con

tacto con el aire, en tanto que las zanahorias y las coles son la.s más expues-- 

tas a deterioros a causa de las oxidaciones, siendo preciso envasarlas con un

gas inherte. Es muy importante impedir la entrada al insecto en los envases, 

as( corro mantener al vegetal lo más posible resguardado del aire y de la hu- 

med ad . Cuando ello sea posible, es conveniente utilizar recipientes herméti- 

camente cerrados, o por lo menos contenierxio o: un gas inherte. Un sistema - 

preventivo muy práctico, consiste en el saquito de celofane, revestido por su

parte exterior de una delgada lámina de plomo o de aluminio. 

TABLA 3. 
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III. DESECACION 0 DESHIDRATACION

EVAPORACION DE LA HUMEDAD. 

La desecaci6n o deshidratación de un cuerpo puede definirse

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

da, bajo determinadas condiciones de temperatura, humedad y progresi6n

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

sobre el cuerpo, por ser el aire caliente el medio más usado y econ6mico - 

para efectuar la desecación incli.strial de la fruta fresca y de los vegetales - 

en general. Interesa estudiar las caracterrsticas del fen6rneno a fin de de- 

terminar las condiciones precisas para llevar a cabo la desecaci6n irdustrial

en el tiempo mrnirno, con el mejor resultado y mayor economía posible, - - 

aprovechando al máximo el calor, sea en la fase de transmisi6n al aire de

desecaci6n, o bien en aquella di' rante la cual el aire la suministra al vegetal

en el secadero. Las células vegetales cortsisten en una membrana que - -- 

encierra una masa viva, el protoplasma, en el interior del cual hay un n6-- 

cleo mis denso. El agua se halla contenida en las células como agua de - 

imbibici6n al estado libre, y como vapor; en las paredes celulares y en la

membrana se encuentra corno agua de saturaci6n. 

Esta distribuci6n 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 humedad

interna se desplaza hacia los estratos exteriores buscando - 

el equilibrio higrométrico. 

Durante el primer período, la vida de las células continC.ia desa

rrollandose, quedando en actividad los ferméntos, las vitaminas y las proteí- 

nas, sin que sufra modificación la estructura original del vegetal. 
Durante - 

esta primera fase de desecación conviene llegar a producir la máxima evapo- 

ración por el estado de división del género y por 1,3 temperatura del aire. Es- 

ta tendrá que limitarse todavía a un grado que no perjudique la integridad Pisto

lógica de las células de los tejidos superficiales. Una indebida elevación de - 

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

eliminada, es contraindicada en algunos casos. 

En el segundo período de la desecación se va modificando el - 

tejido vegetal, y se llega a la coagulación de las proteínas y a la separaci6n

de los componentes coloidales. 
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Estas modificaciones alteran las características organol6cti- -- 

cas enzimaticas y vitamínicas del vegetal. Hay que procurar limitarse al. 

mínimo, 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 desecaci6n. Si se consigue que la

humedad aflore a la superficie con regularidad y de manera gradual los per

juicios se reducirán al mínimo. El agua abandona la superficie húmeda del - 

cuerpo convertida en vapor, y 6sta evaporaci6n origina una disminución en - 

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

disminución origina una difusi6n del líquido desde el interior hacia el exte— 

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

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

sar una fina pelfcula de aire húmedo que se mantiene adherido del cuerpo. 

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

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

la superficie del :. uerpo. 

2. De la diferencia entre la concentraci6n del vapor en la inrnedia

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

el secadero. 

3. De la resistencia de la pelfcula 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 principalmente las caracterís- 

ticas f(sicas 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 volCtmen y superficie. La temperatura del aire es el factor - 

al que hemos de recurrir para regular el fenómeno dentro de los limites im- 

puestos por las características especificas del vegetal. 

La pelfcula del aire húmedo inside doblemente en la deseca-- 

ción por constituir una resistencia para el paso del vapor y para la transmi- 

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

del aire origina una disminución en el espesor de esta pel( cula, aumentando

la progresión del proceso de evaporación. 

Normalmente, la progresión del secado va disminuyendo al - 

unisono con el agua contenida en el cuerpo, pugikindose practicarnente dife— 

renciar dos periodos: en el primero, la superficie al cuerpo se mantiene mo

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

desecardose y decrece la progresión del secado. De todo lo expuesto hasta - 

ahora se deduce que el aire es el factor determinante de las caracteristicas - 

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

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

rias para la difus i6n y evaporación de la humedad. 

Su temperatura tiene que ser lo suficientemente alta para - 

que el cuerpo adquiera la mixima 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 evaporación 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

la carga de vapor que puede absorver. La temperatura if - 

mite 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 progresión del

secado. La humedad relativa del aire tiene como lCmit-Pq el

rendimiento del secadero y las exigencias particulares del - 

vegetal. 

3. Barre de la superficie del género la pelkula de aire húrredo, 

disminuyendo su espesor. 

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

más reducido será el espesor de la pelrcula y, por consi— 

guiente, rnás rápido el paso del vapor y mayor el coeficien

te de transmisión del calor del aire al cuerpo. 

Esta velocidad tiene como lfrnite únicamente la economra de
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fuerza, las caracterfsticas de con5trucci6n del secadero, 

el peso del cuerpo y, algunas veces, su límite 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 caracterfsticas del vegetal a desecar, al

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

cla aire -vapor. La energfa en forma de calor, necesaria para la difusi6n - 

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

tica precisa para su incorporaci6n al aire y su expulsi6n del secadero, vie- 

nen suministradas 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 consideraci6n y a consecuencia de las calorfas - 

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

calorfas perdidas por radiaci6n en las paredes del secadero, y además, las

calorías que consigo arrastra el aire que sale del secadero. 

Un generador de calor transmite al aire las calorías, bien - 

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

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

por convecci6n1la energfa cinética necesaria es transmitida al aire por medio

de un ventilador. 

CALOR TOTAL DE VAPORIZACION. ( 4) 

Es el calor necesario, expresado en calorfas, para elevar - 



26 - 

la temperatura de 1 kg. de agua hasta aquella a la cual se efectúa su evapora

ci6n, y para vaporizarla a esa misma temperatura. 
Se expresa con la f6rmu

la siguiente: 

606. 5 + O. 305t Cal. 

Siendo .) la temperatura a la cual tiene efecto la operaci6n, y

cero la temperatura inicial. 

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

el calor específico del agua, las calorías necesarias a la evaporación serán: 

606. 5 + O. 30t) - t1 Gal. 

La evaporación que tiene lugar en la superficie húmeda de un

cuerpo sometido a una corriente de aire, va acompañada de una absorción de

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

s1. Este calor, cedido por la superficie húmeda, es continuamente compen- 

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

por convección. El fen6meno prosigue sin interrupción en tanto se siga apor

bando calor al agua que se evapora. 
Continuamente también se destruye el - 

equilibrio que tiende a establerse entre la tensión del vapor del 1( quido y la

presión parcial del vapor en el aire. 

Vamos a considerar la aplicación de estos principios en la con

ducci6n de un secadero. 

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

El encargado de un secadero debe comprender que existe un - 
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límite n-,áximo para la concentraci6n del vapor en el aire, o sea para la car- 

ga del vapor por cada kilogramo 6 metro cúbico de aire. Cuando éste presen

ta la máxima concentración del vapor se dice que está saturado, es decir, - 

que si se intentara introducir en él una mayor cantidad de vapor se produciría

una condensaci6n que restablecería las condiciones 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- 

rr'ier'a sería causa de retraso en la desecación, e incluso de deterioro en el

producto por acci6n de los microorganismos en las vegetales que no hubieran

sido esterilizados por sulfuraci6n. 

Durante el período avanzado de desecación de frutas sulfuradas, 

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

das de di6xido de azOire, a causa de la prolongaci6n del secado. Hay que te- 

ner en cuenta que si el aire está saturado de vapor de agua, no lo estaré, 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 tempera

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

tente y la carga máxima de saturaci6n a la temperatura considerada. Puede

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

tro cúbico de aire, ya que éste cambia de densidad a su paso por el secadero. 

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

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

Todas las posibles condiciones de las mezclas de vapor y aire

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

una clara visión de lo que ocurre en el proceso de desecación, al ofrecernos

una representación gréfica de los cambias 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 indica

das las temperaturas en la escala horizontal, y las cargas de vapor en la esca

la vertical. Sobre estas coordenadas se han trazado las curvas que ind ican - 

las humedades relativas, hasta alcanzar la de saturaci6n. Las leneas rectas

inclinadas indican la temperatura del termómetro hurriedo en su encuentro con

la curva de saturación y señalan las condiciones del enfriamiento adiabático, es

decir, indican las mutaciones en la temperatura de la mezcla y en su humedad, 

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

ración. 

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

ejemplo práctico. Vamos a leer en ella los cambios que se producen en el - 

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

contracorriente, sin rec irculación. 

Supongamos que el aire exterior esté a la temperatura de - - 

o

20 C., con una humedad relativa del 70%. Esta condición esté representada

por el punto X, que es la intersección de la vertical ( que pasa por X, y que - 
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comprende todas las condiciones con la temperatura a 20° C. con term6metro

seco) con la curva de humedad relativa del 70%. La horizontal que pasa por X

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

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

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

dA el punto de rocfo del aire, o sea la temperatura a la cual empieza a verifi

carse una condensación, y que es algo inferior a la temperatura del term6me

tro hórnedo. La temperatura de rocfo se lee en la proyección del punto de -- 

roc( o sobre la escala horizontal de las temperaturas; en este caso 14' 0•. -- 

Ahora y antes de que penetre en el secadero, calentamos este aire hasta los

72° 0. Corno su carga de humedad no ha variado, sino s6lo su contenido de - 

calor, el punto que representa esta nueva condicioón lo hallaremos desplazan

donos sobre la horizontal que pasa por X, hasta su intersecci6n con la verti- 

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

ra aproximadamente del 5%; ello indica que el aire está en condiciones de -- 

absorver humedad fácilmente. Supongamos ahora que la temperatura del ai- 

re al salir del secadero sea la de 52' 0. Como el contenido total de celor — 

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 la sa- 

lida, para encontrar' el punto que representa a esta nueva condición bastará - 

seguir la 1( nea adiabitica que pasa por 13, hasta encontrar la vertical elevada

sobre la escala horizontal de las temperaturas por el punto que indica 52° C. 

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

la carga de vapor de 0. 0135 Kg., y la temperatura del term6rnetro humedo - 
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300
0. 

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%, tendrfamos que seguir la linea -- 

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

relativa, punto E. Proyectando este punto sobre la escala horizontal tendre- 

mos la nueva temperatura de salida de aire, osea 37. 5' C. Siguiendo la hori- 

zontal que pasa por E podemos leer en la escala vertical de la derecha que la

carga de vapor llega ahora a 0. 024 Kg. siguiendola hacia la izquierda, hasta - 

su coincidencia con la curva de saturación, y proyectando este punto de coinci

dencia sobre la horizontal hallaremos el punto de rocfo 27° C, del cual hay que

mantener reguardadas todas las partes del secadero. 

L. a producción de un secadero auriienta generalmente cuando -- 

disminuye el porcentaje de agua contenida en los géneros a desear. Por - -- 

ejemplo, para desecar 100 Kg. de un producto conteniendo u-) 50% de humedad, 

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

Para desecar un género que contenga 90% de humedad precisa entonces vapor! 

zar 90 Kg. de agua para obtener 10 Kg. de producto seco. En el segundo caso

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

to seco. 

Las papas, con una humedad inicial del 80%, rinden 2 Kg. de - 

producto seco por cada 10 Kg. de producto fresco, en tanto que las coles, con

una humedad del 95% solo dan 0. 5 Kg. de producto seco, 0 sea cuatro veces - 



31 - 

menos que las papas. Partiendo del supuesto de que se requieran 550 Cal. - 

para la evaporación 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 -- 

serian precisas cerca de 11000 Cal. 

PROPORCION DE AGUA EN LOS V EGETALES• 

La humedad contenida en una substancia viene 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

método encierra el riesgo de dar una impresión inexacta sobre la progresión - 

del secado, ya que se ofrecen variaciones de contínuo, bien sea en el contenido

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

expresamos el porcentaje de agua en relación al paso de la SU bstancia 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 entre la expresión de la humedad sobre la base

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

100- 100 S
S = 6, a la inversa H

100- H 1 - S

siendo: 

H = base húmeda; S = base seca. 
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En esta expresi6n llamaremos a la primera " relación de hume- 

dad", y a la segunda simplemente " humedad", ambas expresadas en tanto -- 

porciento. 

Por ejemplo, si resulta que la relaci6n de humedad contenida

100 x 70
en las ciruelas frescas es del 70%, la humedad sería: S - 

100 - 70 = 2. 33 Kg. 

de agua por cada kilogramo de materia seca. 

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

la humedad sería: S = 
100 x 16. 7= 

0. 20 Kg. de agua por kilogramo de mate - 
100 - 16. 7

ria seca. 

HUMEDAD RESIDUAL EN LOS VEGETALES DESECADOS. ( 5) 

La humedad residual de las frutas desecadas es bastante varia

ble. Como un ejemplo damos en la tabla 4 los porcentajes medios de algunas

de ellas. 

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

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

inferior al 7%. 

A la terminación del secado, el aire debe conservar muy poca - 

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

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

minar -se la desecación. 
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El contenido en humedad residual que resulta en la tabla es el

obtenido en unos experimentos de desecación, proseguidos hasta alcanzar el

estado de equilibrio. Las hortalizas, por ejemplo, antes del experimento -- 

habran sido reducidas a un porcentaje de humedad algo menor del 5. 

Después se introdujeron en una bandeja y se calentaron, hasta

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

a las temperaturas más elevadas suelen presentarse algunos fen6menos de des

composici6n, y como tampoco en todos los casos se consigui6 el equilibrio, -- 

existen algunas crontradicciones en los datos consignados, que , en conjunto, 

son válidos. 

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

coles y cebollas no alcanzan a tener menos del 4% de humedad relativa, que - 

es el lrmite establecido, en tanto que las papas descienden por debajo del 7% 

de humedad y las zanahorias por debajo del 5%. En estas últimas, el deseca- 

do se concluy6, tabla 5 normalmente, entre los 66 y 71 C. De lo antes dicho

se desprende, pues, que estos dor vegethles alcanzan una humedad residual

del 5% con una relativa del air -e del 30%, y con una ter-nperatura comprendida

entre los 66 y

710
C. 

DEGENERACION DE LOS VEGETALES

La degeneración de los vegetales, frutas y hortalizas, puede - 

venir determinada por varios factores, a saber: los agentes biol6gicos, los

microbios y las enzimas o diastasas, as( mismo los agentes qurrnicos, como
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el oxígeno y el agua, y los físicos como el calor y la luz. De todos ellos, los

más perjudiciales son los agentes biológicos. 

En toda operación de secado es preciso tener en cuenta los per

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

cia en las reacciones que sobreviven en el interior de las células vivas, es de

cir, oxidaciones, reducciones, hidrolisis, etc. 

Al ser destruídas por- el calor, las enzimas tienen una impor- 

tancia limitada en los fenómenos de la desecación propiamente dicha; pero, - 

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

la importante acción que despliegan en la formación de pigmentos en los jugos

y tejidos vegetales. Estos pigmentos derivan de un fenómeno de oxidaci6n, y

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

enzimas cuya intervención se conoce: La " fenolosa" se encuentra particular- 

mente en las setas y determina la oxidación de los fenoles de sus células; la

rnaloxidasa", que actúa de manera particular en las manzanas; y la " paroxi

ciase", que descompone los peroxi dos, y cuyo oxígeno origina luego la oxida- 

ción de la substancia orgánica. 
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IV. CALCULO DE AIRE CALIENTE PARA LA DESECACION

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

var a cabo la desecación en un secador contfnuo a contracorriente, conviene, 

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

aire, y que, en resCirnen, son las que se detallar) 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. Duraci6n conveniente de la desecación. 

5. Cantidad de agua a evaporar. por hora. 

6. Temperatura crítica del vegetal. 

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

8. Grado de saturE•: i6n del ~ tea la salida del secadero. 

9. Temperatura y humedad relativa del aire exterior. 

10. Valor termodinámico de la difici6n del agua 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 de variables, como la temperatura crí- 

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

centaje de humedad contenido en el vegetal, así como su contextura. La dura- 

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

taci6n, ya que en el último período de la desecaci6n, que también es siempre

el más lento, son las características específicas del vegetal las que limitan - 

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

saturaci6n del aire a la salida del secadero toene que determinarse armoni— 

zando las exigencias del vegetal con la economía de la operación. Normalmen

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

Después de precisados los valores correspondientes a estos -- 

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

pasar por hora a través del secadero, y, después, las c_alorfas que hay que

transmitir a este mismo aire para que esté en condiciones de cumplir las si- 

guientes operaciones: 

la. Elevar hasta la temperatura de evaporizaci6n 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 agua que es preciso eliminar para llevar la

ciesecaci6n del vegetal al límite conveniente. 



37 - 

4a. Compensar la energfa gastada en la difusi6n del agua a - 

través del cuerpo del vegetal. 

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

conductos del aire, y paredes y cubiertas del secadero. 

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

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

o por las maniobras de las vagonetas. 

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

correlativo siguiente: 

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

su entrada en el secadero ti, deduciencipla de los datos ex

perimentales disponibles. 

20. 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 aproximación, recurrien

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

Par -a una mayor exactitud, los tanteos sucesivos se pueden cal- 

cular aplicando la fórmula siguiente: 

humedad relativa
ti - t2 = ( X 2 - X 0) 

100

606, 5 + 0. 305 ( ti - tn) 
0. 237
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t = temperatura del aire exterior. 

ti = temperatura del aire de entrada

t 2 = temperatura del aire de salida

X2 = su carga de humedad máxima Kg./ kg. 

X0 = su carga de humedad máxima Kg./ Kg. 

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

humedad relativa

100 X2 - X o = C

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

la cantidad de aire que es preciso suministrar al secade- 

ro, sera: 

P Kg. / hr. 

vamos a exponer un ejemplo práctico, suponiendo de que

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

siguientes cor diciones: 

to = 20° C. ti = 72° C. t2 = X

70% hum. 50% hum. 

rel. rel. 

Q = 500 Kg. / hr . 
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mediante la fig.. 2 encontramos t2, que equivale a 35. 5° C. 

X2 = 0. 037

X2 - X0) = 0. 027 al 50% corresponde 0. 0135 Kg./ hr. 

la cantidad de aire: M, será: 

M = 500 = 37000 Kg./ hr. 
0. 0135

4o. Calcular el calor que se consume en la desecaci6n, y compro

bar si la cantidad de aire anteriormente calculada con las - 

características indicadas, puede en efecto, suministrar las

calorías que se necesitan, y si ello resulta satisfactorio - - 

desde el punto de vista econ6mico: 

1. 500 ( 35. 5 - 20) — — 7750 Cal. 

2. Material móvil, 700 Kg./ hr.; calor específico

medio, 0. 3; 700 x 0. 3(( 72 - 35. 5y2 - 20) — 5040 Cal. 

producto seco: 175 x 0. 3(( 72 - 35. 5)/ 2 - 20) - 1160 Cal. 

3. 500 ( 506. 5 + 0. 305) ( 35. 5 - 20) ---------- 255000 Cal. 

4. Difusi6n, 5% de evaporac i6n ----------- 13000 Cal. 

5. Superficie total del secadero: 
m2

100 ( 72- 35. 5 ) 

2- 20
2700 Cal. 

6. 0. 24 x 37000(35. 5 - 20) 137640 Cal. 

salida vagoneta, 1% 1400 Cal. 

Total 423690 Cal. 

verifica: 0. 24 x 37000 ( 72 - 35. 5) = 324100 Cat. 

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. 

99950 = 
11600 Kg. 

0. 24 x ( 72 - 35. 5) 

La cantidad de aire total resultará, pues, ser la siguiente: - - 

37000+ 11600 = 48500 Kg ./ hr

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

niencia econ6mica, en la nelaci6n existente entre las calorías empleadas en - 

calentar la materia, sumadas a las utilizadas para la difusi6n y evaporaci6n y, 

el calor total suministrado al aire: 

7750 + 1160 + 13000 + 255000 = 
0. 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 reducirse la cantidad de calor sensible que él mismo arrastra -- 

consigo). Sin embargo, las características específicas del vegetal imponen - 

una limitación, o sea la duración misma del secado, ya que excediendo de cier- 

tos límites de humedad el mismo sufre retraso con el consiguiente perjuicio pa

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

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

Para la rápida evaluact6n de la evaporación del adua en un secade
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ro, y también para un cálculo del aire caliente que se requiere :; ara dicha evapo

ración, puede acudirse a la carta psicométrica. En tal caso se fijan de antema

no, las temperaturas de entrada y salida del aire. Una vez rrás vamos a referir

nos al caso precedente poniendo como ejemplo: 

to = 20° C t1 = 72° C t2 = 37. 5° C

el lugar que esta condici6n ocupa en la carta psicrométrica se halla en el punto

E", sobre la lfnea adiabática. Su carta de vapor es de 0. 024 Kg; la carga - - 

inicial de aire caliente es de 0. 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 agua por hora la cantidad de - 

aire necesario resulta de 500

0. 0138
36500 Kg. 

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

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

la f6rmula siguiente: 

t1 - t2

toti

72 - 37. 5
0. 66

72 - 20

No disponiendo de la carta psicrométrica, también se puede calcu

lar la evaporación tornando como punto de partida el hecho de que, poniendo -- 

10 0 de su temperatura, 1 Kg. de aire puede evaporar 0. 0004 Kg. de agua, — 
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siendo: 

ti - t2 = 34. 5

reSultaré: 

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 pre

sión entre la entrada y la salida en el ventilador, y la eficacia de éste, es de- 

cir, su rendimiento. A pesar de que las 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 = Q x P

75 x E

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

total de la diferencia de presión ( presión estética rnida. presión diriti

mica). 

E = rendimiento del ventilador ( entre 0. 5 y 0. 6). 

por ejemplo: teniendo que impulsar 14 m3/ seg. con una presión total de 8 mm. 

Hg, tendremos: 

HP = 
14* 8

75 x 0. 6

2. 5
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V. DETERMINACIONES DE INORGANICOS

AMONIACO ( 4) 

Método de Aeraci5n. El amoniaco no combinado puede ser estimado por

aceraci6n en preferencia a la destilaci6n, para ebull ir hasta al kal dilufdo, algu- 

nas veces, causará alguna descomposicibn con la formaci6n de más amoniaco. - 

Este proceso es generalmente aplicado a productos de carne. El amoniaco es - 

liberado por soluci6n de carbonato de sodio o potasio, y es entonces aspirado - 

dentro de una cantidad medida de ácido estar -dar. El amoniaco es entonces es- 

timado por TITULACION de el exceso de Scido con solucibn alkali estandar. 

P roced imiento. Poner en un frasco limpio (fig. 4), 125 ml. de ácido sul- 

fúrico ( 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 0. 2 a 0. 05 N de Ac ido sulfúrico 6 clorhrdrico, 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 soluc i6n de oxalato de potasio

y unas pocas gotas de kerosina que miniminiza la espurra. Adherir so1uct6n - 

de carbonato de potasio 6 sodio hasta que la mezcla sea alkalina. Reemplace - 
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los tubos en posici6n inmediatamente y pase aire a travéz del sistema por me

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

el amoniaco deje de ser envuelto usando rojo de metilo como indicador. 

SODIO

Método acetato de uranilo de zinc. Con la introducción de acetato

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

especificidad fu6 obtenida en análisis para sodio. El reactivo es hecho a par- 

tir de das soluciones. Soluci6n ( 1) es compuesta de 100 g. de acetato de ura-- 

nilo, UO2( 0Ac) 2H20, 60 g. de Acido acético y suficiente agua para hacer 650g. 

Solucián (2) es compuesta de 300 g. de acetato de zinc, Zn(0Ac)2. 3H20, 30 g. 

de ácido acético' 30%, y suficiente agua para hacer 650 g. Después las sales - 

en soluci6n ( 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 soluci6n con sodio, y el reactivo es dejado

reposar por 24 horas. La salud i6n es filtrada inmediatamente y después se -- 

usa. 

Reduciendo el vol6men de la soluct6n de sodio a 1 6 2 rnl. el — 

cual es necesario después de la adici6n del reacttvo acetato de uranilo de zinc, 

las sales pueden cristalizar fuera si los reactivas usados remueven fosfatos

arenatos , y otros radicale-s que sean sales que no sean muy solubles. Overman

y Garret evitaron ésta dificultad LIS ando carbonato de zinc. 

Proced m iento . Transferir una alícuota de 10 a 15 ml, de soluc i6n con- 
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teniendo de 2 a 8 mg. de sodio en un vaso de precipitado de 50 ml., adherir un

exceso de carbonato de zinc pulverizado, y dejar reposar durante toda la noche. 

Si esta presente mucho ácido clorhfdrico, la violenta efervecencia puede cau- 

sar pérdida de material, 6 cloruro de zinc cristalice fuera en la evaporac i6n.- 

Por lo tanto si está presente el Acido clorhfdrico en grandes cantidades, evapo- 

rar hasta secar, adherir 10 ml. de agua hasta el suficiente Acido clorhfdrico, 

poner las sales dentro de la soluc i6n, adherir el carbonato de zinc. Filtrar - 

a través de papel cuantitativo en un pequeño embudo y lavar con agua frfa 5 6

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

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

de zirc y agitar vigorosamente por una hora y dejar reposar durante toda la - 

noche. Filtrar, lavar bien con alcohol saturado del 95% y sal de acetato de - 

uranilo 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 : SU02) 3Zn Na(0Ac)9. 6H20. 

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

alc:22_01ey 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

un precipitado de ( UO2) 3MgNa( 0Ac)9. 61/ 2H20. 

El reactivo también hecho a partir de dos soluciones. Solu— 

ci6n ( 1) consiste en 85 g. de acetato de uranilo, UO2 ( OAc) 3. H20, 60 g. de — 

Acido acAtico glacial y suficiente agua para hacer un litro. Solución ( 2) con- 

siste en 500 g. de acetato de Magnesio, Mg(0Ac)2. 4H20, 60 g. de ácido acé- 

tico glacial y suficiente agua para hacer un litro. 



46 - 

Las dos soluciones son calentadas 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

erfrta 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 roced im iento . La soluci6n de sodio puede ser preparada de la siguiente

manera. 

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

al contenido de sodio, suficiente Ac ido sulfúrico ( 1: 10) 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 clorhfdrico por calentamiento sobre un baño de

agua, se adicionan 40 ml. de agua y calentar hasta ebull ici6n. Adicionar sufi- 

ciente cloruro de calcio hasta precipitar todos los fosfatos y hacer la precipita

ci6n completa por la adición de hidr6xido de ambnio hasta que la mezcla sea -- 

alkalia. Filtrar, lavar- y recoger el filtrado y lavarlo en un vaso de precipitado

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

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

de magnesio. Agitar vigorosamente y dejar reposar durante toda la noche. Fa

trar y lavar el precipitado con alcohol al 95% y éter saturado con la sal de ace- 

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

sar . El peso del acetato de uranilo de maglesio x 0. 0153 = sodio. La presencia

de pequeñas cantidades de amoniaco y potasio no interfiere pero el Litio sf. 
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PO TAS 10 . Es a veces necesario para el análisis de alimentos detectar y

4) 
estimar potasio. Clark y Willits sugirieron que el naftol amarillo S puede

ser usado para la detecci6n de potasio, que es, la sal de di sodio de 2: 4 dint

tro - 1 - naftol - 7- ácido sulfúrico que forma dificultosamente un lago solu

ble con potasio. 

Prueba naftol amarillo S . A 10 ml. de soluci6n acuosa conteniendo

solo el grupo soluble, adicionar 3 ml. de naftol amarillo S al 2% y varios al

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

min. indica al menos la presencia de 0. 79 mg. de potasio por litro, 3 ml. de

solución al 5% de la tintura produce un precipitado corrrmg. de potasio por li- 

tro en 20 min. 6 menos. 

Método del CobalnitritoPEn orden de examinaci6n para potasio y so- 

dio en la misma solución Adams, Hall y Eailey' sugirieron el uso del cobalni- 

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

ser preparado pasando los oxidos de nitrogeno obtenidos por la acci6n de áci- 

do nítrico sobre cobre frustrado a través de uria solución de acetato de cobal- 

to y acetato de zinc aproximadamente de 45- 60 minutos. Resultando una solu

ci6n café que es mantenida en frascos cafés tapados herméticamente y es — 

decantado cualquier precipitado formado. 

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

adicionar un volúmen igual de cobalnitrito de zinc y dejar reposar por 15 mi

nutos. Un precipitado amarillo de cobalnitrito de potasio indica potasio. 
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El filtrado puede ser usado para la detección de sodio por- el mé

todo de acetáto de uranilo. 

03) 
Wileox usa una solución aquosa de trisodio de cobalnitrito en la

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

puntos y las ventajas siguientes por el método: el precipitado es cristalino y

pesado, comparado favorablemente con el sulfato de bario en reposo de filtra

ojón y lavado. La composición aparece ser constante y practicamente inde- 

pendiente de la concentración del ion sodio. La determinación puede ser -- 

completada por cualquiera de los métodos, gravimétricamente o volumétrico, 

gravimétricamente secando y pesando el precipitado o volumétricamente por

tratamiento con permanganato de potasio. El método volumétrico depende — 

de la oxidación del nitrito del precipitado con permanganato en solución áci- 

da. El 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 reacción: 

5K2 Na Co ( NO2) 6 + 11K Mn 04 + 14 H2504

5CoSO4 + 9 IVtn504 + 2 Nn(NO3) 2 + 5 NaNO3 + 21KNO3 + 14H20. 

Aquí 30 NO2 6 60 reduciendo equivalentes son balanceados por - 

11 Kmn04 6 55 equivalentes oxidados más 5 equivalentes oxidados del coba - 

tico - cobaltos°. Por lo tanto 11- Ktvn04 6 55 equivalentes son requeridos por

10K 6: 
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10K = 190. 96 = 
7. 1084 g. de K por equivalente de Kivin04. 

55 55

Procedimiento Gravimétrico. Preparar una soluci6n acuosa con- 

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

do 5 mi. en cada determinación. Filtrar antes de usarse. 

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

sio en una solución acuosa neutral de 10 ml. de volumen. Adicionar 1 ml

de ácido nítrico 1 N y 5 mil. de solución de cobalnitrito sódico, mezclar, y

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

ácido nítrico 0. 01 N, transferir a un frasco limpio. Lavar 10 veces con — 

porciones de 2 ml. de ácido nítrico dilufdo y 5 veces con porciones de alcohol

al 2%. Evacue hasta secar. Agite afuera, y seque en un término de una hora

a 110° C. Enfríe, en un desecador, y pese. 

La composici6n del precipitado puede ser representada por la

f6rmula K2NaCo( NO3) 6. H20. K = 17. 216% 

Procedimiento Volumétrico. Siguiendo el procedimiento gravimé - 

trico a través de la precipitaci6n y lavando con ácido nítrico. Omitiendo el

lavado con alcohol. Lavar el precipitado en ur) vaso de precipitado de 250 mi. 

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

de solución de hidróxido de sodio 0. 5 N y ebullir durante 3 minutos. Retirar

dentro de otro vaso de precipitado un pequeño exceso de solución estandar -- 

permanganato de potasio 0. 05 N, haciendo 50 mi. con agua, y adicionar 5 mi. 

de ácido sulfúrico. Echar la solución caliente de cobalnitrito de potasio den- 
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tro de la solución ácida de permanganato de potasio, transferir el crisol y - 

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

exceso de solución estandar oxalato de sodio 0. 05 N, calentar hasta ebulli-- 

ci6n, y completar la titulación con permanganato de potasio. MI. de KIvn04

x Normalidad de KMn007. 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 -- 

un alimento por rastro de fierro en óxidos y sabor metálico, rancides, y des

composici6n de vitaminas. 

Método Tiocianato. En la variación de este rnétodo usado en Stuttgart, el

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

cual es entonces estimado colorimétricamente. 

Preparaa6n de la muestra. Evaporar 100 mi. de leche, secar sobre un -- 

baño de agua y calcinar el material, como se describe a continuación. Di- 

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

la solución, y un conjunto de filtrados al lado. Calcine el residuo, el cual - 

está contenido ampliamente de fierro, se toma una pequeña porción de ácido

clorhfdrico dilufdo, filtre, y haga 50 ml. en un frasco volumétrico. Para - 

otros alimentos muela finamente el material desecado, ponerlo en plato de

platino, secar a 110° C a peso constante y ponerlo dentro de una mufla. De- 
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jar carbonizar lentamente con la mufla abierta, como la carbonizaci6n proce

de, cerrar la puerta gradualmente, dejar permanecer durante varias horas - 

con la temperatura regualda. 

Soluci6n de fierro estandar. Pesar aproximadamente 0. 5 gr. de fierro puro y

disolver en cido clorhfdrico al 20% con la adici6n de 1 ml. de Acido nftrico - 

concentrado. Cuidadosamente evaporar hasta secarlo y disuelva el cloruro fé

rrico en ácido clorhrdrico con un poco de exceso. Diluya a 100 ml. y preser- 

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

Fe. 

Para un trabajo estarxiar, tome 1 ml. de esta soluci6n y diluya a

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

hacer dos estandares conteniendo 0. 01 mg. de Fe. y 0. 02 mg. de Fe. 

Procedimiento. Pipetear una alrcuota de solucitSn desconocida conteniendo - 

0. 025 a 0. 10 mg. de Fe. dentro de un vaso de precipitado de 150 ml., adicio- 

nar 5 ml. de ácido clorh(drico conc. y hacer aproximadamente 25 ml.. Hidro- 

lise por ebullic i6n durante 20 min., deje enfriar, adicione 1 gota de Acido nr- 

trico conc. , y hacer hasta 25 ml. en un matraz volum6trico. Transferir una

parte al icuota de 10 ml. a 30 ml. 6 50 ml.. En un embudo separador, adicio- 

nar 1 mi. de ácido clorhrdrico y bastante permanganato de potasio 0. 1N, pro- 

duce un color rosa el cual persiste 20 seg.. Usualmente 1 6 2 gotas son ade- 

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

seguridad y 5 ml. de soluci6n de tiocianato de potasio al 20%. Agitar vigoro- 

samente durante 10 seg., dejar separar, recoger la capa de agua. Transferir
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una porc i6n de la soluci6n de alcohol isoamilico a un tubo colortmetrico, to- 

mar precauci6n hasta quitar- cualquier gotita y comparar. 

Transferir con una pipeta 1. 0 6 2. 0 ml. estar -dar de trabajo e- 

qutvalente a 0. 05 y 0. 1 mg. de Fe., respectivamente, dentro de cada uno de

los matraces volumétricos. Adicionar 1 gota de ácido n( trico con., 10 ml. 

de ácido clorh(drico y hacer un volúmen de 30 ml. con agua. Transferir de

10 a 30 ml. en un embudo separador, adicionar 1 ml. de & cid° clorhidrico, - 

1 6 2 gotas de soluci6n de permanganato de potasio 0. 1 N y mezclar. Adicio- 

nar 5 ml. de alcohol isoamilico y 5 ml. de soluci6n de tiocianato de potasio - 

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

la capa de alcohol isoamilico con la desconocida. Las cantidades presentes de

materiales biol6gicos, cobalto, manganeso, nickel y zinc no interfieren con - 

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

ser removido. 

Modificac i6n Thompson( 1 método del tiocianato Fué usado también por - - 

Thompson, quien emple6 una alta corwentraci6n de ácido clorh(drico, a al- 

tas concentraciones de tiocianato de potasio, y dedestil6 alcohol isiam( lico

como el estracto para evitar interferencia de calcio y fosfatos. 

Soluciones estandar de fierro. Soluci6n Stock. Pesar 1 gr. de Fe. exacta- 

mente que esté seco, en un vaso de precipitado. Disolver en 1- 2 ml. de áci- 

do clorh(drico al 20%, el Ac id o n( trico concentrado tiene que ser adherido. - 

Cuidadosamente evaporar hasta secar y disuelva en la m( nima cantidad de — 

Ac td o clorh(drico. Transferir cuantitativamente en un matraz de 1 litro. Es- 
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ta solución Stock contiene 1 mg. de Fe por milil(tro. 

Estandar de Trabajo. Diluya 10 m. de soluc i6n Stock a 1000 ml. , adicio- 

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

Esta soluci6n contiene 10 microgramos de Fe por mililitro. 

Preparaci6n de la muestra. Transferir exactamente de 3 - 5 gr. dependiendo

del Fe contenido a 300 ml. calcinar, adicionar 10 ml. de ácido nftrico, 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 1( quidas, tomando volúmenes apropiados, deperdiendo del Fe con- 

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

ácido n( trico después el ácido sulfúrico es adicionado. 

Adicionar ácido nftrico, unos pocos mililitros a veces 6 - 

preferentemente unas gotas, hasta que la oxidación sea cercana completada

corno evidencia por obscurecimiento lento a la evoluci6n de los humos de -- 

trloxido de sulfuro. Remueva la flama y deje enfriar el matraz lentamente. 

Adicione 1 ml. de ácido percl6rico y continúe calentando hasta que la soluci6n

esté clarificarxio, puede ser necesario adicionar unas pocas gotas más de Aci

do nftrico hasta que esté completa la oxidaci6n. Calentar hasta el punto don- 

de salga copiosamente humos blancos 6 trioxido de sulfuro aparece y el ácido

percl6rico es destrado. 

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

Enfriar, adicionar 40 ml. de agua redestilada, y ebullir hasta que aparecen - 
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nuevamente humos blancos de trioxido de sulfuro. Continúe calentando du- 

rante 5 min. hasta completa oxidaci6n y eliminación de ácido perclorico y - 

nitrico. Enfriar', adicionar 10 ml. de agua redestilada, y cuantitativamente

transferir hasta 100 ml. en un matraz con lavados de pequ&rias porciones de

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

tura ambiente y dilar el volúmen. 

Método alternado de preparaci6n de muestra. Este método es particularrnen

te ventajoso para alimentos de alto contenido de grasa. 

Transferir un peso aproximado de muestra de 300 ml. , adicio

nar 5 ml. de per -óxido de hidrógeno al 30% y 2 mi. de ácido sulfúrico concen

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

rno en el método regular, errpezando ccri la adici6n de Acido n( trico, unos po- 

cos mililitros hasta un tiempo. 

Procedimiento. Transferir' una alicuota de 25 ml. de soluci6n preparada a - 

un embudo separador de 125 ml. y adicionar 5 ml. de ácido clorh(drico con- 

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

embudo separador hasta completar la r-nezcla. Adicionar 20 ml. exactamente

de reactivo de tiocianato de potasio al 20% hasta coloraci6n, entonces adicio- 

nar exactamente 25 ml. de alcohol isobuttlico y agitsr 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 minu- 

tos. Quite las pequeas cantidades de agua el cuál fué 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 ann(drido de sulfato s6dico y agitar, quitar las

partfculas suspendidas de agua del extracto de alcohol. Leer a 485 mil imi-- 

oras, dando un reactivo blanco a 100% de transmisión. Obteniendo los 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 determinación, usando una pequeña alicuota de la muestra prepara- 

da. Corno es importante que el radio de volúmen se mantiene constante, la di

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

tilada, por ejemplo, si una alicuota de 15 ml. es usada en lugar de la usual - 

25 ml. , corregir la diferencia en volúmen por adición de 100 mL de agua des

tilada. 

Preparaci6n de la curva estandar. Desarrollar el color sobre incrementos - 

de estandares de trabajo en el rango de 0 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 procedi6 exactamente corno redondeo

en el rn‘ todo, empezando con la adici6n de persulfato de potasio. Graficar la

concentración de porciento de transmisión nuevamente sobre papel semiloga- 

rftmico. 
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MANGANESO. Es ocasionalmente necesario determinar manganeso contenido

en alimentos porque el manganeso es considerado un micronutriente. 

Método Periodato de Willard -Greathouse. El método per(odato es convenien

te para estimar cantidades de manganeso de menos de 1 mg. Depués de qui- 

tar las cloruros, la sal de manganeso oxidada a permanganato por medio de

periodato y el color producido es comparado con estandares. 
Fairhall prefie- 

re el método per(odato al mátocio persulfato descrito posteriorrrente. 

Es necesario, calcinar la muestra a una porción en un plato de

silica. 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 mililitros

de Acido sulfCirico ( 1: 2) y 3 a 4 gotas de Acido n(trico concentrado. Evapore - 

cuidadosamente hasta secar en un bao de agua, terminando la evaporación -- 

por la ignici6n débil con un mechero Bunsen. Adicionar 2 a 2. 5 mi. de Acido

sulfúrico ( 1: 2) y poca agua, evaporar hasta humos blancos de trioxido de sul- 

furo, quitar todas las trazas de cloruros. Erfriar, dilu(r, y filtrar dentro de

un matraz de 50 ml. para oxidación. Adicionar a la solución una o dos peque- 

ñas piedras pomex, previamente purificadas por ebullición con ácido sulfúrico

al 5% y un poco de periodato. Evaporar despacio cerca de 10 mi., donde la -- 

concentración de ácido sulfúrico será una soluci6n del 5 al 6 %. Adicionar 0. 3

gr. de periodato de sodio o periodato de potasio e irsertar en un matraz de -- 

pera. Calentar hasta ebullición, en inrnersi6n de un baFio de agua y calentar - 

por 30 min. Enfriar y transferir a los tubos colorimétricos. Dependiendo de

la profundidad de color, use tubos de 10, 22. 5, 506 100 mi., y diluya hasta
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la marca acordada. 

Preparación de los estandares. Sulfato manganoso estandar. Disuelva 0. 1438 g. 

de permanganato de potasio en agua conteniendo de 2 a 3 mi. de ácido sulfúrico - 

2N. Reduzca por la adición de 0. 4 gr. de sulfato de sodio, ebulla el exceso de

dioxido de sulfuro, enfríe, transfiera a un matraz de 1 it., y haga el volúmen. - 

Un mililitro es equivalente a 0. 05 mg. de manganeso. 

Reactivo ácido sulfúrico. Adicionar 120 ml. de ácido sulfúrico conc. a 1500 mi. 

de agua. Diluír a 2 It. Adicionar 2. 4 gr. de periodato de sodio ( Na2H3106), ca- 

lentar hasta ebullici6n en un baño de agua durante 30 min. Esto da un ácido sul- 

fúrico al 6% por volúmen de solución. 

Color Estandar. Oxide exactamente 20 ml . de soluci6n de manganeso estandar, 

al cual se le adiciona 1. 2 mi. de ácido sulfúrico conc. y 30 mi. de ácido sulfú- 

rico al 6%, con 0. 3 gr. de periodato usual. Enfriar, transferir a un frasco de

1 it. y hacer el volúmen con reactivo de ácido sulfúrico al 6% hasta un litro. - 

Un mililitro de esta solución es equivalente a 0. 001 mg. de manganeso. 

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

ganato por medio de persulfato de amonio. 

Las muestras conteniendo muchos cloruros y materia orgánica

son los mejores tratados de cloro y la materia orgánica en la manera descrita - 

por el método de periodato. Muestras contenidas de poco cloro 6 materia orgá- 

nica puede ser tratado como sigue: 
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Procedimiento. Tome una alícuota conteniendo no mas de 0. 2 mc. de manga- 

neso. Adicione 2 mi. de ácido nrtrico y haga un volúmen de 50 mi. Precipite

cualquier cloro por la adición de solución de nitrato de plata, conteniendo 20 gr. 

de nitrato de plata, Ag NO3, en 1 it. de agua, adicione menos de 1 mi. en exce- 

so. Adicione cerca de 0. 5 gr. de cristales de persulfato de amonio y agite la - 

solución hasta el color máximo de permanganato. Esto usualmente lleva cerca

de 10 min. al mismo tiempo de reposo prepare estandares diluyendo porciones - 

de 0. 2, 0. 4, 0. 6 mi. de solución de sulfato manganoso estandar cerca de 50 ml. 

tres de ellos exactamente como la muestra fué tratada. Transferir la muestra

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

tamente. 

Para preparar la solución de sulfato manganoso para este méto- 

do, disuelva 0. 2873 gr. de permanganato de potasio en 100 ml. de agua destila- 

da. Acidifique la solución con ácido sulfúrico y caliente hasta ebullición. Adi- 

cione lentamente una cantidad suficiente de solución dilufda de ácido oxfilico - - 

hasta descargar el color. Enfrfe y diluya hasta 1 it. Un mililitro de esta solu- 

ción contiene 0. 1 rn g de manganeso. 

NICKEL

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

hacer grasas. Puede a veces contaminar las grasas que se producen. Un simple

y conveniente medio de detección y estimación en grasas es aislar el nickel por

solución en ácidos y, subsecuentemente precipita con dimetilglioxima 6 alfa -ben- 
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zildioxima. 

Procedimiento. Poner una cantidad pesada de grasa, 250 gr., en un rnatras, -- 

adicionar una cantidad igual de ácido clorhrdrico, y calentar en baño marra por

1 6 2 hr. con agitaciones frecuentes. Transferir' la mezcla a un embudo separa

dor y quitar la capa ácida. Filtrar y evaporar un plato de porcelana en baño ma- 

rra. 

Disuelva el residuo en 50 mi. de alcohol absoluto caliente, rin- 

diendo con alkalino con hidróxido de amoniaco, y adicionar 50 ml. de solución sa- 

turada de dimetilglioxima 6 alfa-benzildioxima. Caliente la mezcla por unos po- 

cos minutos sobre un baño y filtre, lave con alcohol caliente, segue a 110° C, en- 

frfe, y pese. 

Si alfa- benzildioxima fué usada, entonces el peso del precipitado

multiplicado por el factor, 0. 1093 igual al peso del nickel. Si la dimetilglioxima

fué usada, entonces el peso del precipitado multiplicado por el factor, 0. 2032 i— 

gual gil peso del nickel. 

Método Ditiooxalato 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. 

Estas concentraciones son entonces determinadas por la forma-- 

ci6n de Magenta- ditiooxalato de nickel coloreado. 
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Procedimiento. Evapore, seque, y carbonice el especimen platc de

porcelana. Caliente a baja temperatura, empezando cuidadosamente de no

fundir las cenizas. Enfriar, adicionar 15 ml. de ácido clorhídrico ( 1: 1) y

suficiente agua, si es necesario tape el residuo. Cubra el plato con un -- 

vidrio de reloj y caliente hasta ebullición. 

Filtre, y extraiga dos veces con agua caliente. Limpie el plato

si no fuera obtenido, retorne el papel filtro y el residuo al plato de carboni-- 

zaci6n original, seque, y recarbonice en una mufla. Extraiga directamente. 

Combine todas las extracciones filtradas y lavandolas, y neutralice con ácido

clorhrdrico con hidr6xido de amonio, usando naranja de metilo como indica- 

dor'. Adicionar. unas pocas gotas de ácido clorh(drico mientras la soluci6n - 

se acidifica. Sature con solución frfa de sulfuro de hidr6geno y deje reposar

varias horas. Filtre y lave el precipitado con agua de sulfuro de hidr6geno. - 

Combine el filtrado y lavando, el cual contiene el nickel, y ebulla hasta quitar

el sulfuro de hidr6geno, adicionar aa de bromo hasta oxidar el fierro, has- 

ta el estado férrico. 

Si el cobalto está presente o ausente es necesario liberar la so- 

lución solo de fierro, el cual interfiere con la determinación. Enfriar ligera- 

mente solución ácida, adicionar 10 mi. de solución de acetato de amonio al

50% y 0. 5 mi. de ácido acético glacial. 

Dentro de esas condiciones, el fierro es precipitado en lo frro. 

Agitando evitariamos la reacci6n de fierro en estado ferroso. Filtrar la solu

ción frfa a trave3 de un papel filtro dentro de un matraz. Dilufr a volúmen co
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nocido dependiendo de la concentración de Niguel. Transferir 50 mi. de es- 

ta solución a tubos Nessler y adicionar pequeñas cantidades de ditiooxalato

de potasio. Si hay niquel presente se desarrolla una vez el color claro ma- 

genta. Si el niquel est .6 ausente no desarrollare color excepto un amarillo - 

ligero. 

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

ser separado del nrquel. Haciendo que ambos, calcio y magnesio sean preci- 

pitados como oxalatos y fosfatos respectivarnente. Entonces el ni -que' es -- 

aislado con - benzildioxina y subsecuentemente puede ser estimado como se

detalló. Ala solución de ni -que', adicionar 10 ml. de solución de citrato de

sodio al 20% para prevenir la precipitación de fierro. Adicionar solución de

oxalato de amonio saturado y precipita calcio. Cuando la precipitación está

completa, adicione solución dilukia de hidróxido de amonio lentamente hasta

precipitar fosfatos de amonio y magnesio en la mi sma solución. Filtrar . — 

Disuelva los precipitados en ácido clorh(drico y entonces precipita calcio y

magnesio corno oxalatos y fosfatos como se dijo antes. 

Filtrar y combinar estos filtrados con el principal filtrado. - 

Este paso recobra cualquier nfquel ocluido en los precipitados de calcio y - 

mag-iesio. El filtrado alcalino, adicione un exceso de - benzildioxina, fil- 

tre el precipitado del. plato, disuelva en agua regia y evapore la solución á— 

cida sobre platos de porcelana secandola. Disuelva unas pocas gotas de Aci

do clorhfdrico dilufdo y haga un volúmen en un frasco volumétrico. Deter -- 

mine nfquel volumetric.amente con ditiooxalato de potasio. 
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Estandares contenido de 0. 005 a 0. 05 mg, de nrquel puede ser

preparado disolviendo una porci6n pesada de níquel dimetilglioxina el cual -- 

contiene 20. 32% de níquel, en agua regia, evaporando, red isolviendo en

do clorhCdrico, evaporando nuevamente, redisolviendo en Acido clorhfdrico, y

haciendo un volúmen conocido. Prepare estandares haciendo diluciones adi- 

cionales. 

Altas concentraciones de nfquel pueden ser incomparables en

un colorfmetro. 

COBALTO. 

El cobalto es un micronutriente, el método modificado de la

sal R nitroso es el utilizado para estzt determinación en alimentos. 

Solución estandar de cobalto. Disuelva 0. 0249 gr. de oxalato de cobalto, - 

000204 en 100 mi. de Acido clorh(drico 6N y diluya a 1000 ml. con agua, - 

transfiera 100 ml. de esta solución a un matraz volum‘ trico de 1 litro, — 

adicione 10 ml. de Acido clorhfdrico EIN, y diluya hasta el volúmen.. 1 ml. de

esta solución estandar equivalente a 0. 001 mg. de cobalto. 

Procedimiento. Transfiera una porci6n al icuota de la muestra preparada a

un vaso de precipitado. Filtrar, si es necesario, y lavar 3 veces con agua. 

Evaporar hastzt secar, adicione 2 mi. de ácido nftrico concentrado y evapo- 

rar hasta secado. Disuelva la muestra por ebullición en 10 ml. de agua y - 

2 ml. de cido clorhfdrico 6N. Neutralice la muestra con solución de hi-- 

dróxico de sodio al 20% usando fenoftaleina corno indicador. Adicione 2 ml. 
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de ácido Spekker ( preparado de 150 ml. de ácido fosfbrico, gravedad aspe - 

oí -rica 1. 75, y 150 ml. de ácido sulfúrico, gravedad especrfica 1. 84, dila - 

dos a 1 litro con agua), 10 ml. de soluci6n acuosa de sal R nitroso 0. 1% -- 

adicione 10 ml. de trihidrato acetato de sodio al 50% ( w/ v soluci6n). Llevar

la rrezcla a vigorosa ebullici6n, adicionar 5 ml. de ácido nftrico concentra- 

do, ebullir la mezcla por 1 6 2 minutos. Erfriar, d uya a 100 ml. con -- 

agua, y obtiene la diferencia de densidad 6ptica entre la soluci6n problema y

un reactivo blanco balanceado a cero sobre un espectr6rnetro universal cola- 

rnan a 510. 

Estimar la cantidad de cobalto de una gráfica de curva estan- 

dar de densidad 6ptica nueva concentración, preparada de una serie de 0 a

0. 500 mg. de cobalto estandares llevados a cabo a través del mismo proce- 

dimiento. 

CALCIO. 

El calcio puede ser estimado en al irrentos por varios métodos. 

Después preparando una calcinac i6n en las maneras antes dichas, el calcio - 

puede ser precipitado corno el oxalato o un pH a el cual el magnesio no regre

sa. El precipitado de oxalato de calcio puede ser colectado por centrifuga— 

ci6n, calcinado a obtener el oxido y estimado titulado en presencia de Ac ido - 

b6r ico . 

Reactivo. Soluci6n indicador Ma- Zuzaga. Prepare soluci6n de rojo de me- 

tilo a 0. 1% en alcohol de 95%. Mezcle 5 volúmenes de indicador verde de — 
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brornocresol con 1 volúmen de indicador rojo de metilo. 

Procedimiento. Poner en un tubo centrffugo solución suficientemente neutral

6 ligeramente ácida que contenga de 0. 1 a 0. 2 mg. de Ca. en la alicuota. Adi- 

cionar una 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 tor -nada para análisis. Adicionar s0- 

luci6n de NaOH gotearla hasta que el azul de tirnol se torne amarillo. Deje re

posar durante 3 horas hasta permitir que el oxalato de calcio se fije. Centri- 

figar a 1000 r. p. m. por 10 minutos, aspirar' la super -rata lfquida, adicionar - 

1 ml. de soluci6n de oxalato de amonio al 0. 5% y continuar. Aspirar la su— 

perneta liquida, secar el tubo centrffugo a unos 100° C, quitar del horno y po- 

ner en una mufla de 450°- 500't. por 1 hora. Quitar la mufla, dejar enfriar

y poner en un baño marra a ebullici6n. Adicionan, con la ayuda de una pipeta

calentada, 0. 5 rnl. de una solución de & cid° bórico al 20% y mantener el tubo

en baño marra con agitamientos contfnuos hasta que el precipitado sea cornple

tamente disuelto. Quitar el tubo del baño, adicionar 2. 5 ml. de agua y agitar

inmediatamente. Adicionar 2 gotas de soluci6n de indicador de Ma- Zuzaga y

titular con ácido clorh(drico 0. 01 N hasta la primera indicación rosa. Use un

tubo de comparación conteniendo 0. 5 ml. de ácido b6rico, 2. 5 mi. de agua y

2 gotas de solución de indicador. 

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

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

manganato del equivalente del cido oxálico. Esto es aplicable al fluor y a el
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pan. 

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

tallado en el método de 0- Fenantrolina para fierro. 

Continúe con el proceso hasta el punto en el cual la soluci6n

de £ c ido clorhfdrico es filtrada dentro del matraz y filtrar dentro de un vaso

de precipitado instantaneamente o use 50 mi. de la so1uci6n de la determina- 

ción de fierro, y poner estos 50 ml. en un vaso de precipitado. Adicionar - 

8- 10 gotas de verde bromocresol. Adicionar suficiente soluci6n de acetato - 

de sodio al 20%, preparada disolvier-do 20 gr. de NaC2H302 en agua y dilurr

hasta 100 mi. y de pH de 4. 8 a 5 el cual el punto es azul, tapar con un vidrio

de reloj y calentar hasta ebullición. Adicionar lentamente soluci6n de cido

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 óptimo para la precipitaci6n del oxalato de calcio y el cual

el pH es el indicador que es verde. Ebullir por 1- 2 min. y dejar reposar va- 

rias horas. Filtrar la soluci6n de supernata, y lavar el vaso de precipitado y

el precipitado, y filtrar con una cantidad de 50 ml. de solución de hidr6xido - 

de amonio dilufdo ( 1: 50) usardo pequeñas porciones de so1uci6n para lavar, - 

del iverada con la ayuda de un frasco limpio con un fino tap6n. Lavar los filtra

dos rompiendo el pico del papel filtro, si fuá usado, con una mezcla de 125 -- 

ml. de agua y 5 ml. de ácido sulfúrico a 80- 90° C. Recogiendo el ácido lava- 

do en el vaso de precipitado original. Trate a 70- 90° C. Con soluci6n de per

rnanganato de potasio 0. 05 N hasta que sea obtenido un ligero color rosa, adi- 

cionar el papel filtro y continúe el tratamiento si es necesario. Un mililitro
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de solución de permanganago 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 adici6n de aluminio a soluciones picantes y como un componente de la - 

polvora. Puede ser determinado simplemente con un grado de exactitLid, 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 ual. Si no hay

metales pesados, el residuo es ahora llevados en 5 ml. de Acido clorhfdrico

y 50 ml. de agua, filtrados y lavados. 

El filtrado y el lavado son hechas con 200 ml. y es adicionado

hidr6xido de aluminio diluido hasta la precipltaci6n el cual se disuelve con — 

dificultad. Un exceso de tiosulfato de sodio es adicionado y la soluci6n es ebu

l' ida cuidadosamente, hasta que todas los dióxidos de sulfuro son expedidos. 

Filtrar, el precipitado de hidróxido de aluminio sobre papel filtro de cenizas

y lavar con soluci6n de nitrato de amonlo a 2%. 

Carbonizar y rápidamente llevar a peso constante. Erfrtar y

pesar como óxido de aluminio, A1203. 

La reacci6n es: 

2A1C13 + 3Na2S203 + H20 2A1 ( OH) 3 + 6NaC1+ 3502 + 3S. 
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El método, como podemos ver, depende de los precipitados de

aluminio corno hidróxidos por ebullición con tiosulfato de sodio en solución -- 

neutral. 

Pequeñas cantidades de aluminio pueden ser estimados colori- 

métricamente como es parecido con el ácido aurintricarxilico el cual es - -- 

tamb ii3n conocido como alumin6n. 
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FIG. 4 . APARATO PARA LA AERACION DE AMONIO
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Vitamina A. 

V.Neitante de lus fenómenos
del crecimiento, del apetito )' de

la digesti6n; elimthile la inte- 

eridail de los tejidos epiteliales

nerviosas; impide las afecciones

kI apiratu respiratorio, y la
rsi. 1 cont.•aida , 11

1 dc

mento: el carmeno, quc se t cans - 

Mima till vitamina despia' s de
ingerido. 

Los e, : ales une onitienen

vitamina .' en abundancia, son

zanahorias. coles, lechuga fres- 
ca, csean . espinacas, guisan - 

res, uabr, melocotones, alba- 

ricoques. 

Lo, qa, : a contienen en 1: MI- 

11111111 11111 11111', 1, 011 plataims, 

111: 1113.%, el- 

rrio, fiteu,t, habas
kilt,: friseiwt, t0111: 1- 

1es, I, rr alf.dfa y trdiol. 

Vitaminas del complejo B

Las nucciis son Ms que con- 

tienen mayor cantidad de esta

Vitamina B, 
tiamina o aneuI

rina

lizeitii d crecimiento, estimm

lando d metabolismo: Esta con- 

tenida. principalmente, en la

corteza de los cereales. 

I
Its la vitamina earacteristieo

Vitamina 11. del eiminileillu, ) su falla ea
lactoflavina o

lriboflavina.. , 
cansa de ilepresión general or- 

e:Mica
I . 

Vitamina B,, rara la curación de la pc- 
adermina lagra. 

o - 

y Mego. guisantes. 
imbielmett, verdes. coliflor, es- 

pinacas, tontatQ, nabos, zana- 
horias, trigo. cebifts avena, cen- 
teno, mai, y levadura de ccr- 
Ve/ 41. 

Casi todos los vi -Retales In
contienen 0 piqttutuu propor- 

ción. 

Está contenida en varias cla- 

ses de granas. 

TABLA 1. ALGUNAS VITAMINAS
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Factor PP - ni- 
cotinico

Acido pantoté- 
nico

Los vegetales que la tina- 

Antipclagrosa; indispensable tienen N( 3117 11. 11): 18, patatas, 313- 
organisnio. bo'. guisantes secos. trigo. ave- 

na, nidz. , oja y levadura tic
cerveza. 

Contra la dermatitis. 

Vitamina C

Vitamina D

Antitvcorlaltica. 

tomat• t

ta, uniainyrias, nh. mai,.. 

cara de arroz. 

k neth: dra en gran abun- 

dancia en. p. rejil. Miniottcet. 
espinaeas, berros, ! Mune

mujas y pomelos. 

lin notable cantidad on apios. 
t-ebollas, guisantes frescos. to- 

mates, ruibarbo. Twei. 

thirillAS. hl:50111S, eedro. imanas

y freSa.s. 

In IIIVIIOr C3l1,61:O VII: arvi- 
gaS, zanahorias, guisantes. pa - 

calabazas. isdes. p, pinos. 
escarobet y intNi.. 

Antirraqultiea; regula la ab-.. Esta presente en muy pocos
sorciOn y el metabolismo del, vegetales: cacao, dittilm, toma. 
calcio y del fósforo. tes. cereales. 

Vitamina E.. Autiest6ri1. 
Se encuentra en: lechugas. es- 

pinacas, berros, habas, guisan- 

tes y germen de cereales. 

Vitainina IC. ntiliemorragica. 

Se suenentra particularmente
en las hojas vereks de las plan- 

tas, y en menor cantidad en
loa frutos de: t' ami, ortigas
e...pinacas, coles, fresas, tonta

tes y mirasol ( semillas) y
gunas otras plantas. 

TABLA. 
11. 

ALGUNAS VITAMINAS
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ui I fl1Isnub.. C.' 

ttuk., 

K

Alelocotones

A lbaricoques

Nil . 

51e1ones ..... . . 

Nar.oips

Ciruelas ..... 

Numes . ...... 

I. imones

Pomelos .... 

Maud:minas

Crilro

1, r.not, 

t, atilrs

au:thorium . 

Coles

frescas

1 ... pivacas . 

frg.41. 

1. . . 

freseas

lies ro4 .... 

I Iil. verdes

Cisiillor

CcbolLts

Ititiltarbo . 

Aeel):as : 

Calulsozns

Viso

ecluttln

Avesta

Centeno

Arius lea5cant! . 

Wove.' 

Aoja

Alfalfa ..... 

Trébol ..... 

Miles* 

AAA

AAA

AA

AA

AA

AA AA

AA

AA

AAA

AAA

AAA. 

AAA

AAA

AAA

AAA

AAA

AA

AA

AA

AA

AA

AAA

AA

AA

AA

AAA

AA

AA

AAA

AAA

AAA

AA

AA

A

A

A

A

A A

1. A

A

A

A

A

A

A

AA

AAA

AA

AM

AAA

AA

AA

A

AA

AAA

AAA

AAA

AA

MA

AA

AA

AAA

AA

AA

AA

A

1 A

AAA

1

A

AA

AA

AA

TABLA 2. CUADRO DE LA DISTRIBUCION DE LAS VITAMINAS
EN LOS VEGETALES. 
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TABLA 3. TABLA COMPARATIVA DEL PESO DE FRUTAS FRESCAS Y

SECAS Y SU VOLUMEN. 

I I. ruin I: -•. 14 1 I ' ilia. Pt... I / Ina, 

i
L , 

11, 2 1 Ill o

I S,'; 

If, o :•:1 171, 

70

I' vas

llorlaluas

lialiichuelas verdes

Colt' ..... . 

Zanahorias

Cchollas

Patatas . .......... 

Guisantes

Espinacas ..... 

Tomates

HORTALIZAS

kc

90

90

85

90

180

120

90

120

BASE: 1000 KG. IDE FRUTA FRESCA) 

PESOS CORRESPONDIENTES A — 

1000 KG. DE HORTALIZAS VERDES

DESECADAS. 

Tokmereset De hej• 

Omemis

I/ 10 / , 

RELACION DE VOLUMENES DE VEGETALES FRESCOS Y DESECADOS. 
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Hunted - 1

F 6010003J defte•das

1
Alantanms

l' eralCaudal.. 
C.a51.8i.L.1

8 - 12

1317
In 12

All, ricoques

TABLA 4. PORCENTAJE MEDIO DE HUMEDAD FtE SIDU AL
EN ALGUNAS FRUTAS DESECADAS. 
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Clase d, . t&~ mal

RualecloG

retatIvadel are
Tempu•-atura

0

liumetiod

8- 10 40 , 1, 6
30 60 8

8 - 10 66 1. 5
coles ..., .. . . , . .. ....... . ... 

90 66 5, 3

8. 10 72 , 1, 9
30 72 4

8. 10 60 3
30 60 6,5

8- 10 68 2,2

11. 1

30 i2 5. 2

8 .. lu ou 2. 5
30 60 ' 3,6

8- 10 66
90 66 • 3 6

8 - 10 72 25
30 77? 2, 5

S - 100 60 1, 7

3,) 60

6 . 1.• 304 6666 2, 94.. 1
8 • 1, 2, 7

3. 71 i

TABLA 5. FtELACION EXISTENTE ENTRE LA HUMEDAD

RELATIVA DEL AIRE, LA TEMPERATURA Y - 

LA HUMEDAD RESIDUAL. 
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CONCLUSION

Hemos analizado que la deshidratación y análisis de inorgánicos - 

en alirrentos es un medio para mejorar tanto nutric tonalmente como la calidad

de los alimentos. 

Es una herramienta fundamental en la industria deshidratadora - 

de alimentos y forrajes. 

La gran ventaja de este proceso es que nos conserva en buen es- 

tado los productos alimenticios, ya que sin el agua contenida en ellos, no produ- 

ce lo llamado pudrición. , y su consumo generalmente se hace cuando las condi- 

ciones del tiempo no son favorables para su cosecha. 

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

deshidratado sigue conservando su valor nutritivo corno si fuera alimento fresco. 
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