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C A l T U L O 

!llTRDDUCC!ON, 

La fresa as un.a fr1,,.1t¡\ de c~lt1,,.o .:!c:lico, y an la Terma an 
=iu6 !~ e~t~ cult1vandc, l~ Prcdu:c1¿n se ~E reducida ~l ffiÍnimo 
JL1,..~nte l;. é1=~c:a de lluvias en todo al país. Junio • .,iullC11 
a~~at~, se~~1ernbrG t cctubro sen los m~ses m~s lluviosos y 
duranta aste tiempo l~ ir~si al=~n:a co~tas muy alevados, 
a .. c~ci~n~os~ h~st~ 4 d ~ ve~eE n1~s d~ ~u precie ncrmal. 

El fen~meno d2 la ~~.:a~e: no ~olamente ~~ pr~auce en el 
~l~ffiPQ d~ lluv1~s, s1nc qu~ taffib1~n l~ d~~6nd~ ce la í1·esa cada 
ve: ;!: 1nt.1:ir ;;n l.21 lna1..1st:r1:. Al1.1.ent:.ri~ r,.;,,·,:.. :;1..1 u-::o .:omerc:1al, 
, •. ~t-..\ proc-:?;:; c:di.1- :omCi 11.t.:1·111·:=1 :i!.dé:<, Ocb i do:\5 o ccnse:rvt.nn:l a por 
m~dlo je :on9elAc1dn o an ~~t~ caso c~rnc iresa~ d¿5h1drat¿d~s. 

Los recur~as tecncld;iccs POElbl~s en l~ dosh1dratac1dn Ge 
d~bar!n ~an~r, par8 ·~Lta oe esta 1n~n~ra Ee puad~n util1:~1- l~s 
irS';;c.s en epcc:.=~ do: na producción y ese ese: . por, l~s 
c:1r=L:n:;tanc1:.::: ra men..:1::.naj~;. También .:::.::. anal1~aran las 
d:ior~nte~ &lter~~t1~~e f~ctore~ lntcr,•1enen en la 
dd~tl1drata=1~n ~~ !~~ fre~as. 

El ~Jt~d~ ~~ c~ns~r·;¿:1dn de ire~a~ ut1li:~j~ 8:tudlm~nta a$ 
li ccn;al:.:1~n c~mc m~todc tecncld;icc, por e~tis r~:ones se 
co~s1~ar·~ ~ua la d¿~n1d1·1ts::1~n pcdr!a u~~r~e come atra 
a!t6r~~t1~& para c~n~sr\·a:1¿n de!&~ ir~~as. 

S~ c:nEij~rA que =on la d~~hidt·ataC!6n a:,iste deterl~t·o an 
c~i.:·r.t·: :.•.•. c-::p<::t.:.. iÍ.;:.¡.:c.. r•i;rü e5. i:•osit;,l~ cor1:H:·r,•c:u- SLI sabor 
s1 dl pr·~:?~= a~ dainldr-~t~ci~n ie r~ali:~ b~Jo c161·t~s 
c~n~1:1on¿s :cntroliclas. 

La d~~h1drata~1dn c~mo mJtodo de conser~a~i¿n ila en~~~d con 
el ~r~~¿~1to funda~~nt8l d~ que pued~ llegBr 6 util1:ar~e 
teni~n¿o ~omo ba~~ lo~ datos obtenidos ~e l~s pr~ebas 

ra~li:ada~, y subsecu~nte~ent~ me~1dnte trabhJOn de 
e::per1111.ent~ción a nivel ..=e prL1Cbo!\S pi li:it" co1110 Ltn r=c:Lirso para 
QUE pLtQd~ ser util1?ad~ por el propio productc1· d~ ~~e~as para 
qL1a te~9a 1~?~~r~B ~lt2rnati·.a~ de comlrc1al1:~c1on. que le 
:·i:::·:.·~L'1·-=-n ¡_. si..1 -.·e: l~ c:cnt1n~.lid?d c:n el ma!·c~Jo. 

En l~ c~ng~la~id0 je l~i fr·as~~ s~ Pldrde su ¿~truct~r·a 
i!al~~ le GLI~ ~e refleJe en un to~:tu1·1 Pobr~ cuando se d~sccng~la 
PL1es libera al ~gu~ contenlda an las ~Jlu!as ae lo~ t~Jidos, lo 
C.vci>l hac.e qLte: la. .fruta pie-rda SLt consistencia y Ql tejido se 
vuelva floJo. pero primor·di~l.nente la fr~~a c~n~¿rva ~~ ~abar qu~ 
~~ ~~' 1mpo1·~~nt~ par~ cu~lqu1e•· ~roceuo dü ccns&rv~c1on. 
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CAP 1 TUL O !! 

El ,n~~=do de c=nsqr·,·?c1dn par secado es uno de las m~$ 
ant13uo~ Q~e :cnace el h=mb1·e. 

Y~ ~ntes d?l nac1mi~nto de Cr·is~~ se ~ometía la iruta al 
~receso oe 5ec~do p~ra su conservac1on en vasiJas. 

Se :r~e qu? ~1 des~ubrim1ento del secado de fruta se deb1& a 
v~ ?:cid~nte hac~ m1l~s de a~o?. tuando el hombr9 notd que al 
e•1-E'~:r?.r::i ~1 ~~u.? :.:le le. frt..1ta se ccmcentr¿\bc:tn los u:l1ca1·es 
~'~~t~?l~~ o~tt?ndo d~ e!te modc~ la ~pAr1c16h de organismos 
por}u:1c1al~s v ~l d~t~r1oro del~ mism~. 

!Jo ~;.~s- d1..1 d~ de .:iL1E e~ta t~kn1ca comen:O debido ¿¡, 1..m e::ceso 
en l~¡ ~=~e:~~E d~ frut?. ne ~bsorbible por l~s necesidades 
1nm~:1~te!: en e~tc? ~~?OE l~ fruta sobrante se ponía al sol y se 
9~~rd?b~ P~~a les me;es de invierno. M2di8nte e5te sistema de 
:on;~r~~c1a~ er~ po~ible disponer ~e muchas frutas durante todo 
el r-r.o. 

La fr~~? 99C~ ~~ e;Peci~lmente nutritiv8 Porque al 5ecarse, 
l':is e:leir.eni:os nutri':1vc~ ~ue cont1enti sti concentran al m.{::imo. 
Sien~~ les element~~ importantes alguna3 protefna5, cerbohtdratos 
~~ c~n~1dad9s cons1de1·1tles~ v~r1~s v1t~minas ~scenci~les, ~ales 

m1neral~s y f1br·a. 

Le5 frutas fcrman un grupo ·1ariable de alJnientos y una fuente 
m~y im~:rt;nte de vit~m1nes ~era l~ aliment~cicln hum~n~. 

La ma~oría dP l~~ fr·ut~s se p~eden comer en est~do frese~. de 
m;ner? Q~e p~r8 pojgr apr·o~ech~r eBtoa productos a l~rgo ple~o es 
nac~~~rio tr2n•fcrmarlos emPleand~ diferentes m6todos de 
=onser.·&:~&G. E~tca m~todcs ccns1~ten en cambt~r la materi~ 
rr1~a. ~e m~ner? qwe lc9 cr9?ntsmos putrefactores t las 
1"!:?~::1=n~::. ~¡·_1ir.ni:f's > s:n=im~t¡c¿;~ ne. PL.t~dc:i.r. deni:\i-rollerse, por lo 
QUe en E~ ~~"~~r·,~c1dn por de~ec~c1dn hay qug el1n1inar la humedad 
~ f1Jar1~ ~=r ffied:o de ciertos sclutos. 

L~ humedad Ee·Puad~ ~limtn~r de los alimentos por v~rios 
md~Qdcs~ uno dg ellos son los alimentos deshidr~tados 
ar~ifi=:?lmente p~r medi~ del calor producida b~jo condiciones 
~cn~rol*jas d~ temperatura~ humedad relativa y velocid~d del 
i'1 re. 

La ~g$tru==idn de l~s m1croor9an1~mos por el calar ;g debe ~ 
l? =~~9ul~:idn d~ EU~ Proteínas y especialment~ a la inactivac1dn 
de lis ~n:im~s ne:~;~ri~s para su matebolismo. 
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:. !~ ,;~T!\'!D"1D D~ A5'JA. 

Se def1n~ ccmo act1vid~d de agua ~l gr~do de interacc1dn del 
~;ub con los d~~~s ccn~~1tuyentes de los alíBientos, r es una 
mej1d~ inctir~cta d~l ~9U~ a!sPon1ble par·a ll~v~r a ~~bo lBs 
:1ier~~tes ~ca:c1c~es a las qu~ estJn ~ujetos. E~te +actor se 
pued~ ~alcular por medio d~ la 5i~u1ent9 ecu~ci6n: 

= _P_ = % HR 
ªa Po --roo-

.:;:'ida 

a 
a A:tt·11dad de ¿~u~ 
P ~ree1~n d~ ~~p~r d~l agua del ~ll~ento a temFer~tur·~ T 

Fo = pr~~1cn d~ vapcr d~l ?9Lta purh a te~Per~tura T 
~HR = hu1n~d!d r?lal1·.a d~ e~uil1br10 del alimento ~ la cual no 

se ;;na ni 56 p1e1·de ~;ua. 

Todos lJ~ ~11~en~~~ 1n:lu~end~ l~s deshidratados contienen 
:i~r~~ cantidad je a;ui. ~n c~ns~~u~ncia es de SUffia impcrtBn:1a 
con~car 1;5 prcp1adaj~s f{s!ca~ y qu1mic!s del a~ua c~ntenidA. 

En l& producc16n d& ~lin1entcs d~~hidr~tado5 es n~ctlsar10 
cons1j~r?r l~ 1nfluenc1a ~dl a~ui p~ra ottener un pr~ducta cJn 
t~·~n~ ace~eta~1¿G, l?u~!men~G durinte la rehidr1tic1dn d& los 
kli1nentos. se raquiare ~anccer ld fo1·ma en ~ue el ~~u6 5¿ 
ccmPort~ P~ra evitar da~o5 que redu:c~n 9U c6lid~d. El ~gu~ es un 
fa~~or jetarminante ¿n la in~i~1cidn o propagaci&n de la 
d1ier~ntes reac=iones QuÍm1c~5, ~n:im~ticas o micrcbicldgicas que 
pued~n ~umentar o reducir el valor· nutritivo y l~ calid~d d~ l~s 

r:t! l n.:.,tcs. 

Las pr·oteln~s. los c~rboh1dratos, los !{pides contribUYen a 
lf forffi~=1dn de comPl~jos hidr?t~dos d~ 6lto pe~o mole:ular 
dt!n~r~ de 25t~~ teJid~~ r c~tYA ~?r·~cteri:actdn y c~Arltificacidn 
~r1 ~r. ~11~1&nt~ ~s do~esiajc d1í!c1\ de ~+ectu~r, por le cu~l 
hdbl~r del ~=nten1do de tiu~edad d¿ Lin alimento. ~e r¿llere ~ t~j~ 

~l c?.~ua ;il c~3l. 

El ~gua nQ solo ~cntribuye a las pro~ied&da; reoldqic~s Y da 
t•·t~~a de un ~lin1ento ~ tr~,~~ de su e5tado físico, sino QUG BL!S 
inter·&::!~n¿s ccn los difar~nt25 c~mpcn~nt2s t:.mbt~n d~tar~in~n 
~1 tlP~ -e re~c:1=nes QUt~!~~~ qus !S Pue~~~ 1~$~lt~r •n el 
i\l1r.'='ntc. E! ~=-i::r-i~r~ .::; l.:.: ;ri'.:5E-= 6 tr¡,.·,Je: ~--= ·oH.1 ..: .. 1..:!::1.:.n :~ 
~~==~:& sn ~111.~~tos d~~~1~~i~?~~E c:n un~ ;c~1,·1j¡d j& •;ua muy 
bii.t:ti. r ~ ,T;a.:i:..:~ .:;L•.a :.L1.nant:-.. =-= ln.ju,::n 1:.: t'eil.::tor.:-.: 
~~:1mJ~1cas h1drclít1c~s l~s de ~s:ur~:miEnto no e~:1mdt1co. 

En 1~ 1n~~~tr!i ~~ r·~dv:~ l~ ~ctl~ij~~ ~~ ~~u~ d~ l~~ 

¡l1~•~~QE ~ trt~4s d~l uso de ~ir1~~ ~~1~:,on ~w~ l)~1din 6 ~\·it~r 



:-r _ ~~~ ~~·:r~~ l~~ ~1ierpnt~2 ~rej~•c~o~ d~·r~~t~ tu 
itd-,~=·.<:-:~~r.. r-··~c:!!'.$"'1i.r1ntc T clm¿..,:.,:!n~.nt~nt:i. r.ct1.:lo al"'! 
pr:~1e:~:ss ::~~~~~1v?a. l~ ad1~1dn je ~ol~tcs no voldtilen que 
se ... :::ir. t;:il~t. e.:~:.::i.res l 6Ct~!.?r1 no sol·:) C-'mo i.:ibcrl:~nl:.e~. 
s1~: t~~:1ci~ ~om: re~~=t=ren da lP activ1d~d de ~guh m{n1m~~ ~~ra 
el ~r?:l~J~~~= m1:r~t1~n~. 

~. ;-;::1..1·:. :'."rl1-':~!it<'J ~p. li:;:¡ ::·l 211,·~r.tcs no ?1t ... er • .:1.1~r.~r" t:>n !:•:::t~tfo 

p~r= ;:n~ ~~~ ~~eja ~l~lr en fcrm~ ~~ 5oluc1¿n d~ ~&ltdos, d~l 
~~·, en ~mul~1cn o li;~da d~ diversos medos~ los constituyentes 
s¿l:c::. 

Al ,·~i:r-11~n:i.; ~1 cont;:iriido de h'Jmed~d de 
Pcr me:\ter1a 

~-1 iment~·=· 
y cierta oue e~t~ c~nEtttuido 

CZ.:"i~!t:;.·: ~;:i 2~ 1.t:'.. 

E :s~¿n :~Etr~ tinc5 
.~qat?lei: 93u~ :¡~1l?r. 

dr:! c:mpos1c::1.~n. 

-~ ~gu~ asoc1a~cs a los ~11m~nt~~ 

?gua en soluc1dn, ~9U~ ~d~orb1da y ~9Lia 

=·=·~' ~gu~ :~p1l~r1 es l~ que 5~ ancu~ntra retenida en l~ 
r~~ de loi e~pect~s c~Pilere~ e::tracelul•re& de lo~ teJidcs da 
103 .:=.l1·nar.4:c:'S. El ~gt.1a retenida P.¡., les C:?Pil~ra'i'.i tt-:?ne L.lr"ta 

~r9~1¿n ~9 1 va~or m~5 ~a:~ que la del ~gua libres la dism1nuci6n 
d9 la ~re~1on d¿ v~pnr aer~nde de l~~ fuer:~s de ~tr~ccidn 
:aP1 l ~.r. 

:.:.e' ;191.\::\ do;i ::·~luc1Ón1 t?n l~ 1naycr·!~ de los al1mantcs 
~:.1 ~teri i ¿.:tcreH cc:nst1 tut1 vos r.ol1..1ClE5 en ~g...,1e.. t~l ~$ í actorC?s 
fcr~~n vn' ~olucidn en el ~l1mento, que t1enR una presión de 
~·;.P:·1- rr.J~ c:¿iiJi?. qL•.~ l? del a;n.J~ 11br"e. 

:.:.e\ Ag ... !a ed~~t·b1d~~ l~ ~dsorcidn con$i~t~ en l~ 
}:U~~la:1~n ~e c~pes de m~l~tulen d~ V!Por de a;u~. retenid~s en 
1? ~~eerfi=ig por fu~r:1~ ele~~roest~~1c~s, h11t~ lorm~r una c~p~ 
~~n:~:lg:~l~r. El •gue ~d~orbida 2st8 r~t~nid~ por iuer:as 
qL1!~1~?! : ~gr~~~m1~n~~5 quf1n1ccs que pre;ent~ l~ eup~rfic19 d2 
~~=tt!•,¡e ~ ~:lím~r~s d~ c&rboh1dralo$ por lo QU9 todcs los 
~~r~·~~~:~~~:; ~;~~n lig!jo5 a un~ mol,cula de ~1~a. 

:.:.-=' .;;?' .. '.t". ;S: ci:¡,r,i:ii:sii::ién~ S!S el ¿¡:¡:i1.,1a q\.H:~ ~=t.; c:ombir1ada, 
en ~~' ~:nt=n ~v11n1=~ ccn los constituyentes d~ los ?llmenentos, 
l~n ~r=~~{~a~ ~r~1e~~9~ ~~los •lim~ntos ccnt1en•n gr~n P~rte da 
ae.~::a. •:.>'1'>? j~ c:-.r.i:>r:-~1.:1cn. qu~ si 2:a al iminC'. s1.1fre c?mbio~ 
2rr~.~!"E1~les ~~ ~ua ~rc~iej~des. 

Er. le". -::p~tf1c?. nQ l :;e ilt.•.:tra l~ vsilccid~d rela~í•1a da 
rs1cc1~~ ~lQ~u!m1~~ e=~ len diferentes valeres de activ1d~d de 
a9G1. ~cr !~ ~ue ~ mayor co9fJciente de actividad de a9L1a ~11i~t9 

niill'Or- e~tivid~d tiolÓgicci. ( actividad b~cteriolÓgica, en:imétic:a 
o:<idati va ) • 

El <.~u~ puede di str lbui rse en las dif erante>i :onas de los 
~limentos, siendo el ~gua d2 la :ona 111 el agua libre que se 



~n:uentra en ma:ro~ileres y iorma ~art~ de las soluc1ones que 
di~ue!~~n les ~=~c?re5 r su~~~nc1~s da bajo pe$o m~lecul3r que 
:;~t:~ng~ les 1l1ms~tc~. Este ~lPO de agua es el Primero en 
~l1~~~~re~ ~~r•~t~ ~=~Q5 !~; tr~~~mi~nt~~ t~rm!C:5 ds 
:t~~::r·~~i:i~~ •:o~~~~ 55 ~wJ~~s~ los al1m2ntos. 

Li\ ==!"'.f.!!! e: l:i •TIÍ.3 ?.!:•.!nd.:-.nt=- ·~m !:. .n:1or!.!' C.; les 
:·! li~~~·.~.:i::: > ~~t;.; .:i1~po:¡1tl!: p:.-.r~, l :-:= d1-ferente:, rfrec.:1ones 
q1..d.1: :.;; ,. p~r!\ el ..:i-~cuntent·:::> d.= l.:i:.; 1n1i::r.:ior~.:-n1:::11it1s, En l~ :·:-n~ 
11 el e~ui __ ~nc~~ntr& ~1Etr1b~1d~ en d1i~r~ntes c~p~a ffids 
iHtru.:t'.Jr.::jz..~, y :i:: .l".,.{;. :1f!-:1! ~11.n1narla ·~L1e 1 li\ ,:!3 !.:'. :cna III, 
~~ PL1~j5 =~~~r,·ir qu& las 1·e~~c1cn~~ qu!mtca~ s& reducen 
cc~st!~~i~l¿~e~ta ~~ando e! ~l!~¿n~~ t1en¿ uni ~intidJd de ~gui? 

:;._i:.- t;5':.~ d::ntr-c dt: l;. :en;. !I > c-d~111ás ev1t;. el cre:1m1cnto 
~.1=rcb1in~. Lo; prc~uctos cesn1dr·~t~dc~ PlS~den e~te tipo d~ .?9U~ 

bl:•n:an un~ ~iror en~~t1l!CJ~ =~n valeres d~ nunied~d d~ :-a 

El ~()ua de 1 a .:or.e I r·:!f:-re=ent? l ~ capa 1~ono1nol ec•.11 :ir y es 1 d' 

tr.Js ct:fÍ=il de- el1m1nar en los Procesos tenn1cos de 5eca<jc, en 
al~l1ncs =~s~s se FU~da r·2d~~ir p~r·cial1nante dut·~nte la 
c:::sh1dr~t:.;. .. :1dr.. Li?s re.?cc1:.·:ies de- c::idi<:1dn de llF=-1dos se 
efe=tu~n m¡s f~cilmente an 2st~ =oni. por lo t~nto en l~ 
l~dL'!!tr1& dk los ~esh1dr~~adcs e5 mur im~ortante o~tener 

pr•.:d•.\:~o~ con 1..1n 1nln1ir.o contenido de humeC .. .-.c:l, p.~r.?. ev1 tc.r 
1·:~c:1c~e: rrcp1as de las ~l!mfintos. 
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:. :¡ COtlTWIDO l'!: HUMEDAD. 

El ~~~ta~i~~ ~e h~·m¿d1d ?n un ~l1mentc PU?d~ ~·1p1·e~arEe ~obre 
lt ~~~e ~el P55: ~~~ej~. ¡:~njo t?m~t~n m~$a de ~gu~ por unidad 
de ir~s~. d2'1 i::r:-j1.•:':.o t'"1•!1:r,:j·~. ~ =-abre l;i. b.assi- del p~~o =~·=='· 
~ie~d= e;Pre~edo d~ 9t~E m~nerP m2sa de ~gua ~or unidad d~ "'asa 
de les component~s :olido~ de::':~dc5. 

:.~.1) Ccn~en1d~ de humed~d en equil1brioi cu~nd~ un Producto 
or;~ni~~ se m?nti3ne en cont?cto ccn aire y humed3d ccn:t~ntee, 
h?~~a que se ~lcance el equilibrio, el producto ~dqu1~re un 
contGnijo de hume~~d definido. Est~ contenido da humedad se 
den~~1na ccntenido de humodad en equilibrio del productc b~jo 
ccn~ici~n~s ~3~~~1fic~d~s. Es posible medir el contenido d~ 

nL1roed~~ en ~q~1l1bric beJO ~iie1·entes cond1c1cnes de temperatura 
y hL·~~~i~ y de eE~a icrma c~n~truir curv~s que relacion~n el 
=c~~~n1j~ de h~m~jad dsl prodvcto y l~ humcd~d de la ~tmd~fera a 
la ~ug se encuentra en c~u1libri~ a diferentes temper~tur~s. 

:.:.:n Ht .. 1me.jeid l1bre1 e:. ~.eiL1~!la qu~ e::c:ed4:!" del c:onte"nido da 
hum~~'j en equilibrio en unas condiciones dadas de t~mPeratur~ y 
hU1llE":!C\d. 

: •. ¡ ) CESCF JFCICll éQT;.rnc.; DE L;. FFE2A. 

Li! ireees ~erten~=en a la f~mil1~ dg l~n 
subf?~1lia ~~ laa Fo5icide~~ y el gdn~ro Fr~garia. 

F:os8ceas, 

E::iEte cierto n~1mero de 2:::pec:ies y vC\ri~d?des. dest~c?ndose 
ontr·~ Ellas: Fr;~~ria ve~ca, Frag~ri~ ~lpina, 'Fr~9~rt~ 

\•ir91ni~n~. Fra3~~1a d~l~cnian~, Fr~;~ria mO$Chata, etc. 

La ~l~nt~ de fresa ~lean:~ altur~$ de 
~cr lo ;enerel ~ 0 reproducen con 
ve;ete~i·.?mente. Pu~den dur~r de : ~ 

d~~end1~n~o del EiEtema d~ cultiva, 
fqrti l i:~::.Ón. 

:s cm apro~1imad2ment~. 
est~lones es d~cir 

~ ERos en r~producc:idn 
vpr1edad, clim~ y 

U~i pl~nt~ puedg dar ~nu~lmenta d~ :00 ~ 41~~ g de -fres~s, 
ccss:h~nj=~g en su punto dpt1mo de mBdure: dando un fruto de buen 
sabor, _c~lor. ola~ y consist~nci~ si~ndo 4~ctores que 
~PrP~ter1:2n sus p1·cp1~d~des org~n~lepticas. ~ 

Son de tellcs r~~tr2rQs, estolon!feros que oe e:~tlenj~n en 
tcdps ~1recciones ~ nuevas pl~nt~s qve florecen y d~n frutos. 

Las sQn. trifoliad~~, de follolos 
e:~re::n~d~ y 1~nt~d2s. ondul~d2s en sus bord2s. de 
o;:~~= ~n el he:, li~er~mente vello~~s por el en•1is. 

.;1.nc:hos f-:Jrmc? 
color verde 

L•s flor~s son herma-frodi tas, con p~talos blancos, 

• 



r=·~: ... 1ni:L1lc-.r2s d1:p1.1.est¿i..s en .:or1mbo al e;:tremo de 1..m esc:apo que 
t~~re~~la ~ la altur~ de 1~5 hoJa5. 

:::. 5) cm1F'OSICIOIJ i;ROMATOLO~ !CA DE LA FRESA. 

Bromatoltgicamcnte la fre5a 
con~~1turentes importantes: ~~ua, 
gr,¡;a.s¿i., mtr1eralas, v1tain1na= y -fibra. 

est~ formada 
c.;i.rbohidrC\tos, 

por si ate 
prcte!nas, 

P6rb todo~ los fines d~ cllculos, en este trabajo, se em~·le¿ 
le.. co1n;:·~s1..:1~n brcme.t·~lo91c:a pcnd.:rada, q1.1e se e::preo:¡a a 
~~nt1nuac1dn, se obtuvo e:;per1m~nt6lem2nte la M~teria Seca <MS>* 
Y se ca~s1j~r~ como la ~uma de to~c~ les v~lores bromatoldgicos a 
s . .:e~·..:1 en del ib3Lta. 

CUMDFü llu 

COMPONENTES 

C11rbohidratos 
l'rote!nas 
G:-aza 
Mineral.is 
Fibra 
M~teria Seca 

Humedad 

Nota: En 100 g 

(1) (2) 

(g) (g) 

5.3 6.2 
o.a 0,6 
0.2 tr. 
2.0 l.9 
l. 7 2.2 

10.0% 10.9% 

90.0\ 89 .1% 

de producto, 

(3) 

(g) 

8.4 
1.0 
o.s 
2.6 
2. 5 

15.0% 

95.0\ 

6,63 54,88 4.81 
o.an 6.62 o.SR 
0.35 2,90 0.25 
2.17 17.96 1.57 
2.13 17.63 1.54 
~100.oi ~ 

87.92 91.2H 

(U F!::tcno F~scni;iri ,J.1 r1-1~St!C.3.·:1~n d; 
'e-=Jatc.le:si Edit:it·ial h!.:v:r·té; [:,=.1-celc-n~. E~paiña. 

!:) H•wthurn Jchn Fundamento de l~ c1.,ncia d.; lus 
.;11m 1!:m':.~s. 

t:.> Just:.?.frl?S.?. e.~.L\di l i OJ C~mo Cl.ll ti var fresas, .fre$ones 
to.11z..tesi 3a ECicidn; Ed1tor1al Aedos: Barcelona, Esp¿\ña.. 

:. ~- 1) ,;g1,,,1,l. 

Fer ~~d!O da esta l!qu1do ~= llevan ~ ~?bo l~~ difarantes 
re!cc1cngs bi~qu{m1cas, la~ funciones biolt;icas s~ b~san 
fi..md~m=nt.;;.lmsinte an 5'..t i::c.pac1daC Pilra tr.;;.r,spcrtl?.r d1farentas 
;:ustar.c.ias a través d:-1 cr;~r.1smo y d~ C:isolver otras y 
m~.n~enerl:.s t.i'into en :aolucién C':)mlJ en -6'..ISPensién coloid3il. 

L.:.. 11r.~·=l"~ .. :.r.~1 J, ti..~n·:! i.:in:·l .ja loJ :~t·b~!11jr'AtC$ 2~ qva. 
r·r:r:f'~¡~ni:-r, e..· ... ~ il•·:r,•.!: do:- r~r.1.1r~c1Ór, ~r1 L.1 ;: "1:-.r .. • ... "1;,~ / i:4 r.i111.:·lc.'1. 
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Lo: .:~ ..... :_-,:::·~.:.•;:E ,r..:-~ ~'~r.·:lllC1; ~en l-~:i .w::nc$r...:.:-.ri.J.:-~. P'-1'2.:!t:r. 
iE:~~ s~~~=~~=s s~tre Ei y icrm~r ~ustanc1A5 QUe contienen dos e 
mJs 1~:!~:w!~r de ~oncsac~ridos como el ~lmiddn y la pect1n~. Los 
~:~=~~es =o~~~n1d~s e~ l~ fresa son l~vulos~~ sac~rosa y 
g \..\·= :; ~. 

So~ ~oli~~ros c:incl~Jcs construidos a p~1·t1r de un1dade~ 
.:i 1 .. dr.1t:?: ll;irr,¡:ij~s üit1nc·a'..::1doo. E.::1sten aminol:idos llamados 
escenc:~le~ n~r~ l~ nutr1ci6n del hombre, por ser ¿ste inc~pa: de 
s1nt~t1::a!"los. dependiendo de éstos el v~lor nutritivo de, las 
prote~r1i?:S. 

Loe pr1nci~~l~s ~~tnaJcidos ~ue 5e ~ncuentr~n en lA fre$a 
E-'::""I: l~ 1-1=1r;:-.. 11::1n;.. t;reoniri.;. v"lina, T'=nilalan1na. 

L~~ ;r;s~$ ~~nt~nid?E ~n los ~Jimentos son ~e:cl~s d~ 

~~~;uel\~¡ i lc5 ~~~se :~~o~~n como tr19li:dr·i~~s, que c~n~ienen 
un:i .r,ol~:·.!l.? ..::J'= -;llt::?rcl i?r,l;.:.:-.j:i. a tres mol-:icul.:i.s a2 .?.i::1do'= 
=~r~: Íll::~. Los ?~eitgs y ;r~sa n~turlles v~r1~n d9 ~~uerdo a 
le. ~::ic:~<::? le1. c¿i.,nti.:~d ;{c1do.; grasos dando ori'!}en d 
oi-tt-ren;:1~:: ~ntr~ l~s Pr"'=Piedades tísicas qt.IÍmtcas de lus 
gr~;:is. L~; ~r?aa~ de la fres~ est~n formad~s por los ~cides 
l 1r,-:1~1::.. lint:l~r"iic:o > oleico. 

Si:;n '21 -=·r··?r,t:og 1nor~..-\nicos e:cistenetes en lo-s ~l imentos. La:1 
1 1·~~~ recr~~on~f un~ fuente rica d9 min~ralen especialmente el 
ce.lc1~ "I h1err·c:. 

Les 
:ltrl~:. 

?:id~:: cr9~nt-:~; . estt.n comPuestos pr1ncipalemente di:?l 
4:?r4:.:-r1c:c. ;.:i.l1.:1l1co, m&'lic:o y péi:tico. 

Se~ av;4:.~nci~s QU~ se encLtentr~n en peqL1en~s c~ntidades en 
J~= ;¡i~en~os ~~n ind1spensebles porqu~ el organismo no las 
s1nt~tt~~ ~n c~ntij~de~ suficinnte~ por 1~ qU2 tien~ qu~ 

:n;::ii:•·11·1.:-~ ¿ e·:!>r.-·:ién d~ la v1ti-1m1nc, D. 1..: y Biotin~. Su Cil.r~nc1c.' 
J'rc·~~c2 e~r~,-~~d~d~~ en el hombr~. La ft·~~a cantl~n~ 

t:··~;,;10..;.:.-:1::.:--.':.e- {-t:l~·:· M;;-:Cr:::ic:o =i \lit..;i,rdn~. C. t·11.;:1n.1 e A,T,1d~"I dc.>l 
r.-::~: ':1::':.!;-;1=c. Fi!:c.flt:1·,.inC\ ·~ \ht3minC\ B: v Ti31':Hna o 'ht.:i1n1n.; 
tL 

:.5.7> F1t:r~ .• 

Es el resi d1..10 orgJr¡i t:o q• .. 1e 

ir~~~ y ;~metij~ ~ hidrdlisis 
escenci~l~ente de c~lulcs~. 

qued~ una ve: dasen9r~s~d~ la 
~cida y alcalina, con:ta 

• 



:,6) TIFIJS DE c.;MBIIJS OUJM!COS, 

~es ~l1mentos fre~:os ~~tdn ~~J~tos 
a l~ e::1~n ja la~ en:!mA5 ~-? le~ 
.i.1.:1·.::~1 ~i.a. 

a cam~ios qu!miccs debido 
t!!ljid:os a la ac-:ión 

Cuindc la d2s:ompos1c1dn en:im¿tica de lQs ~l1mento~ con 
=cnt~nij~ de hum9d~j baJo ccurre, ~e ha demostr~do qua la 
li¡:::.c: 1d?Sil., una er.::1ma ql.1e catcl1::a 1C1. 0:~1d:r.c1dn de gre.sas, y 
d1.'ar:-2; fs-nolo~:i·=as.:=. ~ue prodl~~=n -:1 .:iscLweci.ni1?ntc .ain::i1nJ.tico 
j~ ~eterm1n~jcs Producto~ dg iruta~, pcs&en tam~1~n act1v1dad en 
i'!li.r.e-r.t::: =~ce:. ~a ;.c~1111C::i.d ·=si la tenolu:.1j.;\-:ia en tr1..:+:.a; :5t:ci.O:: 
~~ ~cr resultado c1~rto gr~dc ~e oscurec1m1enta d&l color de las 
frut?~ d~r~nte ¿l ¿l~acan~m1ento. 

Sd empl~a Para definir un~ ser1~ de rilaccione5 que ocurren 
n~r~~te el c~lentimlen~o d~ alimentos, o dur~nte un 
Al~~~ena~tcnto de !arga ~~r~c!dn an el que la proteína o 
~~!~0~:1d~s se combina con ~:Ó:&res reductc~es, el producto ~lnal 
t::= 1Jn co1T·pleJo insol 1.1Dlt?. :!<a ::lcr P~1·:0 oscuro. La a::p,.ec:1ün 
ni: er,:1m.?';1co se: e:ms:l~=-- p~rC\ d1st1n91~\ir i:ste •.ipo de 
o~cvrecimiantc d~l ~ue ~~ pr~duce an lis cdlulas ve~etal~s 
-:::-.Fu: .. :!::-:; ::c.r.c res1.1lt¿.do de l¿. o:;ida:1Ón en:imJ.lica de: det.erm1nados 
ccn~titu~~n~e~ j3 la ~~l~!lA d~n=o cerno producto final un 
~=m~~~atc 1ns:lu~le de cclcr parcto. 

:, 7> [IS!:H!r'FATACIQll, 

La de~h1d1·at~c1dn de ~l1mantos ~9 
un:tiria en l~ ~u~~& el1m1n~ c~~i teda el 
~l!~?n~~~. med1~nte la aot1~1:i6n da 

refier·~ a la oper~ctdn 
a;ua pre5~ntE en los 

calor baJO cond1c1on~~ 
:.:""l~r-:.1 i:-di?:s. 

La da;hidrat~:13n ~~terrrin¿ una r~duccidn d~l peso. del 
~=·l•_,,,.,er, dsl al1n1~r.tc~ 

1
-:: inc:renienta li, vida l1t1l d12 los prodi..1ctos 

C:!sec~dc~ en comP;i.ri\c1cn ccn l.:is al i1nentos fr·~-=cc::. 

:. ¡ .1) CLAS!FICACJO!J DE LOS MSTODOS DE cor~SERVAC!OI~ F'OR 
DESE".:MCton. 

El ~l1m~nto =~ pcnG nn cont~cto cQn una co1·r1ente dv aire 
cal1entg :en una humedad ralatl,a controlad~ ~cbr~ l~~ al1~eGtos 
e dG~ec~r. 

c:~¡J~t~ ~~lic~m~~ts 
lnit~i:nct~~a en 1~ ~l~nt~ bB 

~r. un ejii1c1c je doc r1~nt~~. 

:::~~ü ~~:·:~:~ ~·a:;.~:~~~:¿:~ ~~:!:~~{::.~~;, P·~~ 
¿.. ;.:-:.n.: 1:1·:i. .;i. u·¡¡·,l'¡. d:?l r.L~'' 
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... - .... -·' ... -
E; ~~¿ =~::n~ 2:i:t~; :~~~r·i:r~~nt?.pr~vlS~? u~ un v~n~11~,3c:· 

=-e ~~:e =~~:~l?r ~¡~9 t1-~y~~ da un c~lentojor~ ~l ~ira 
c~l:~~~~ ~ale p=r ~n~ r·e~1?ia de l~mina~ a~ d1r1•31d~ 
~:r1:-::r,t211~,~~.:,9 entrs b?n:1~-'~:; con el alimento. se d1i:-ona de 
re~ul?o:r~E p~r~ ccnti-ol~r !¿ velocidad del aire fresco l~ 

:.?nt1·j2: ::ti.=::eaj=' de r2c1rc\.'.lac:1Ón. 

Ca~;!~~a en ~:n t~n~l que d~ede tener h~sta :4 ffi de lcn~ltu~ 
=;·,..· 1,,.•r,f ;~::1¿,,, ':r2f"\-::.ve-r::.cil reo:':¿i,n;i.tl C1r o c,_1¿¡d1-~d~. El c-l 1mentc, 
l"'ii..;.'7'.·;0::- -- ~·:t:ls>ri::!? en .::iiP.?.5 \,.ln1fc-rmes ·aoore b~n~e_1bs o mi'.llc:."'S 
me~¿l1:et. Le~ t~ndeJ~5 se ~p1lon en ~~rr~t1~las deJan~o ~spasias 
en:.r= 1-:i.s =.;;nd:?_i::i:: p.:-r·,; q1,,.1':'J PE\S'::? al a1r:·, mov1anduse as;tsa· 
me~1~nte .·en~il&oore~ qve lo hocen P?sar a traves de calentadora~ 

flure hor1=cnt~lmente qntre l?s bandej~g. 

:.7.1.::!) Sec~':lor de tri\M3Porti:\dor. 

El pr·1ncip10 do aste $ecadar es $im1li\r ~l de t~n~l ~s 
jpsh1dr~t~cidn pero ~s conjuc1do ol ~l1mento h&medo ~ tr~v~~ ~~ 
una cint~ transpcrta~~ra qu~ ~u~titur~ a las car1·etillas. 

:.7.1.e) 59cador de tolva. 

E;t~ sec2dor consiste en una caJa con un fal$O fondo o b~~r 
d~ m:::·ll::-. m~~J.li-:.;;. Un v~nt1le.dor hc?ce past?.r el aire sobre '1\/\ 
c~~ent~d~t- ~1 ~ire ~~l1ent~ a;cienda a travds del alimente e 
~e1c~1~ad r~lati'·~m~nte beJ~, no meyor de 0.5 m/s. 

:.7.1.i) s~c~~cr de le~ho flt1idi:ado. 

t:l ~ir·~ ':!\l1ente ~=- ~c1·:.ado a tri\.vJs de \Jn lecho de sÓlid1o'"l 
d~ f:·r/fl~ ti'l ·~•-1:=i les siÓlldos, qt1~d21n. st1s:pendi.:Jcs en o~ .;i.1. fe 
~~l1ente ~u~ la ~ransporte a trave~ del sistema de desecacion. 

~l a-l1mant~ h~1me-do :a 1ni!\nt1ane en susPensidn en 1.m~ corríe•nta 
js aire cal1ente que lo transporta 

:.7.1.h) SecadQr rotatorio. 

El prcducto h~medo $e hace girar en una c~mara c1llndrlca por 
la qu~ pa~o aire c~liente mientr~s que el producto s~ m~ntien~ en 
ag1ta=i¿n. L~ $Uperf1c1e interior da la c~m~r? S9 hall~ prcv·iitA 
~~ il9ta~ b~~idores que remueven el alimento ~l girar la c~n1.~ra~ 
~i:~e~~~ ~ue el ?reducto caiga a trav~s de la corriente d~ atre 

IC 
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caliante qua paea por el ~!lindro. 

:.1.1.11 Sec~dor- atomi:ador. 

El al.iemento se intrcd 1..tce en una cámara d:;o de'SecaciÓn en 
iormc. ~e fino lluv1a entrL'ndo er, contacto con una corriente de 
,:..tr-:? cal.:..ante. lo que p~rmite '..:na desac~cidn r/pida obtanlando un 
""'el .·c. sa-:o. 

DESHI!:'F,,;r,;c1crl FO!'. CONTÑCTO CON UN~ SUFEf;FICIE CALIEMTE. 

El ~gua je un producto Pued~ e11m1nars& p~niendo el ?reducto 
h~!.ncdo en cont~ . ..:to con t.m::i. 5L1P.arf i ~1 ~ c:.~l 1 ~nta, aportando co:;;l i:Jr 

~l produ:to pr1nc1palment&'por conducc1dr1. 

:?. 7. 1. 1) Sac~~or ae t:.mtJ¡jr- o de pel i cul a. 

:cn$ta ce uno o mtn cil1ndr~~ ~et¿l1cos hu~cos quo giran 
~cbre ejes hori:~nta1~5 y son cal~nt~dc~ 1nternam~nte ~on vapor o 
a;ua com= m~oio C& ~alentamien~c. Al 9ir~r ol t~mbor, el Jlqu1do 
su d~~e~a el pr~du~tc de~¿c~do s~ de5prande de la ~uperfic1e 
~~l t3ffibor· me~16nte una cuct1ill~ ra5P~dora. 

Co~s1sta •n una c¿mar~ ~ermtt1c~ d~ v6c{a. con un& o mJs 
P~1~r~~~ ~¿ acc~i~ i u~a ~~l1~a para 1~5 vapora~ y ~ases. El 
in~~r1~r d~ l~ c~ffi~r~ as~i pro\·1etc d~ placas huacas hor1:cntales 
)' p .. :..r~lal,¿¡; POf"' la-;:; ~L!.;! i::1r-c~~14" i!l ,n¿d1.:J de cale:inte.1niento. 

C~n-;:;t~ ~a una ~inta tr·ansFcrtadora c~ntinua de ~c~ro 
in~.1~1b!& mentada s~bre un tambor de ~alentamiento y ot~a da 
enfr~:....r.11?!"1t::1 =ittt.?.j~ en a! 1nt.=r1~r da wia c.?.mñra de vc:'\c::!o. 

lCE:~HIOF.ATAC!O!l POR AFLICACIQrJ DE: WERGIA DE UHA FUEtJTE 
Fr;OIMrHE. 

:.7.!.A> Calentam!ento r~diante. 

Es Equel que por mej10 d& a1r~ 

dira:to apQrt3; c1lor ~ensible 
~c·:.-ai:¡.: i dn. 

cal1ento e por contacto 
c~lor latente en unA 

El pr~:~:tc &~ trans~or~auo s~:re una cinta cont!nua a 
scporte ~itr~t=~io baJo iuent~$ de r1diAci6n inirarroJ~ dur~nta 
~! ti~~P~ ne=e~iric. 
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mc-.s ;:eot~:nt~s j:t;i1j·= :.. lci .jt<:lP.?cién dg.l Ci'.lor en les .;liment~-= 
~1 ~~ter tcten:1~l enQrg~t1co de les gener~dcres. 

LID~ 1:.... ! :;.i:; IOH. 

M~':.c-:!: ·::: -:!iH.?c:c1dn en ~l c 1• 1.3l .el rwod~.\c+:.:> ::-::? do:st!·:~. 

~!~!~~tn~~~~~~:~~~r-oL: ~~:~~:~7~~ ~~:~~~5l~~~r h~~lotr~:s~:~e:! 
i~::1~1~~~~ts. ~e~t~nle l~ ~on9elac1~n. ~~ n~rar~ ~l egui de los 
ccmc:n~n~a~ hijra~~dc; ffie~i?nte l~ fo1·m~c1¿n de ~r1st3l2s de 
~:el:. ~ ::nt:~~1~~1~n ~l sLJbl1m~r les cr1sta)g~. 5~ elimina el 
a~u~ ~~l prs~ucto. ~u~~dc ~ª. ha el1min¡do to•jo el hielo. lo5 
~clid=s tendran una pequen~ cant1d~d de ~gu~ ~bsorb1da en Q} 
intar1or da l~ e~tructura de ~us componentes, esta a3ua residual 
~~e~o ~l1m1nPrs9 ~~r ev~~oracidn en el lioi1li:ador el2vando la 
tem~er~t~t·a del pr~du=t~. 

:. 7,:> h!..TEFJ,:ICr~ES DIJF:r,rnE L¡'., DESHIDRATAC!DN. 

:.7.:.a> Movimiento de solutos. 

El . 
1
.:\';Lli\ !{quid.:: flL•ye he.c:ia l~ s1..1pertic1E dt.•rante la 

des2c3cicn conteG1endo diver~os pr~ductos d1sueltos. El 
~:\·i~1ento d~ ?l~unos comruestos solubles rczulta lmPedido por 
la~ p1r~d~s :alul~res ~ue actuan camo membrana nem1perme~ole. La 
~tgr~~idn de $¿l:do5 contribuyo a l~ retracci¿n del producto 
dr?Oid':' c.' la Fr·e~i¿n interna del elemento. También '3e pucid9 
Present~r la migracidn d~ sdlidos solubles h~ci~ ol interior dul 
pro~u:to. cuando la super~1cie se deseca se establece un 
gr~~l~~ts d~ ce~centracion entra la superficie y el c~ntrc 

ML .. ne·::C'. 

:.7.:.t> F~tr~~~idn. 

Dur~nte l~ d?E~~a~idn ~e p1·o~uc9 =ierto grado de. retr~~ci¿n 
del ~r:ju:to. Durant~ les primera~ f~ses d9 lA de~qcac1on la 
r~~ri::i=n 25t~ d~da por l~ c2ntidad de humed~d eliminada. ya 8} 
1in.: .... l drl Proc<?:i:. l~ r!?tra:ciÓn cada ve: 95 menor. 

Si .. .::- · ... =l•:.:i':lr.d inicial do: d:?~r!:a~iCn es -=le 1;¿i,da, la!: capas 
~ .. ~en·r::., i:~l pr::jr..1ct~. s~ h?cer. rígidas. al contint.•.ar"' la 
da~=~~=icn. , lci t~Jldo5 5a rom~en intarn~me~t~ dando una 
~~';r\..1 C~o;..•rr_r.;i?s it¡e1·tci. v pose9s buenas_ ca~acto:r1sticas p~r,a la 
r~h1~r?t~:1~n; ai las v~loc1dades iniciales d~ de~~c~cion 5on 
~!Ji~ 91 ~r=du:to se retr~e m~~ y tiene m~yor densided. 

:.7.:.~> Endure~im1ento superficial. 

E~ ha :b;erv?do qu~ durante la de~ecaci¿n en ~lgunas frutas 
f r~·:·.•.er.f:.~,;.-=r.t() ;a forme. t::Jn la supgr.f i ci e una ~el! cul e\ i mpermei".b 1-a 
r :l\..' ... "'· Es~~ C.:etgrmin.;.. norm.:i.lmente una reducción de la velocidad 
de des-ecac1on. 

El m9C?nismc de endur~cimiento superficial es prob~ble que 
~·~~ :~d~ ~~~ diferentes +~ctores entre los que pu~den ser la 
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igr-?c16n de séli.dos solubles .a l~ superTicie y las elevadus 
0J1peratur~~ cue ~e alc~n:an en la superTicie hacia al final de 
~ ~~ne~6:1tn qu2 inducen c~mb1cs i!sicos qu!m1ccs en la 

s1..&:a-!·T!..:!e. 

:.21 MICFD&IDLOG!A DE LOS ALIMENTOS DESHIDRATADOS. 

La:: frutas al recolectc-1~se, presentan gérmenes del s1..1elo Y 
.:\'3L!Q, es! como ::u flor¿¡, Sl.!Perf1~1al natural, las pa1·tes 
&lte1·~d~s ccnt1ene~ los or·ganismos responsables de la 
de;;c:1nF=csu:!dn. El crecimient~ i,j~ ~.l·J1.1no~ .n1cro1:ir-9.ani:mos p1..1ad: 
tr.:.:ic.r::ie !\nte~ ~~ qu;: lc·s .;.l1mento::;. lleguen a lo pli:-ntc.., s~9~1n 
l~~ =~n~:.c1cn~s amo1entale~. El =r~cim:.ento 1nicr:~iano pueja 
~=n~1~u6r h~Eta qu~ so~ tratados les ~limen~o~. ciertas 
trat~ffi1¿ntcs pravios r·aau~~n el n~ffi=r~ da .n1cro~rgan1s~os. 

L~ ~&lQ:c1dn y clisiiic~ci¿~ d& irutaa pu&de influir ~~ la 
~~nti~~d tipo d9 1n1cro~rgen1!ma5 pres¿nt¿s. La al1minac1Qn de 
iru~~a ~ltEr~d~5 o de l~ ~~rte estropeada r~duce el ndm~ro de 
m1cr=:r~an1~m~i ~ ~=aa~ar. 

El 1~,~d~ d~ iruta~ at·r-a!tr~ la ti¿rra y otr·as su~t~ncib5 
i,::jhE-r:.d¿:., :=i11'"vs par~ el1nür1c-.r micro.:H'"3~ni:;mos, a•.1nq1.1s- c-::iste la 
pc~1t1li~ad d~ 1n~rament~r dl cont~ja 1nicr·obi~no tot~l ~1 el ·~gud 
i::o11i:le:c;,.:j¿1 es d~ m¡..lo C8l1·jad; lt:~ ht.llT19dad d& lei. s1..1peri1cie do los 
al11n~ntos fav~r~c! =l c1·=ci1ni~nto bacteriano. 

El ccrtado 9anEr&lmente no aumenta ~l contenido microbiano, 
sal · .. e ·:t.tandQ les in~tn.1.11-::ntos emPl ec.do"S no est~n ~l.1f i ci ente1TiantE' 
11mPics ~ desin~ectados,. 

El 5Ulfurado de las fr-utas t~mbien redt.1ce el n~mero de 
~icrc~r;~nismos, ya que sirve p~r~ inhibir el crEc1m1ento en el 
pro~u~t~ ~~ desgcado. 

La ~pl1~¿c1dn de calor durante la desecacidn reduce el n~mero 
t~t~l d~ m1cro=r~an1sm~~, reducc1dn que var!a con la cla~e y la 
c~.nt1 ~.ad de g~rinent?s presentes con el 1n4todo da d-=secac1dn 
vt1l1:ado. L~ de~~c~cidn 9en~ralment~ destr'"uye todas las 
la ... ad1..1.f'i::.s 'r la 1n.:i~or!a de las bai:t¿rias~ pero l¿\s espor.;i,s 
~l:ter1&na5 e fJng1~as su~l~n sobr~v1vir, lo m1sn1c que las ior1n~s 
vagat~ti~t5 d~ ~lgun~! b~~teri1~ l¿r.norre~!~t~ntes. 

=:i la ::j~s-=:r1.:1-::~r1 ~ ~:r1d!c1..::.r.ss d:::: c..ln.::-·:ensmiar.to ~on 
c.~-=·=~=:j:.s, lo: 1n~:r.:or~¡.r1!s,nc::: nj ~~ d2:::1·r-.;:,llC<.ri en el :.:i.li111ento 
~~!~:;de. H•ath. h~ ==~~lad~ ~~~ 1)5 b&:t"1·1~a ne c1·~=e~ cu~ndo 
la t'd.~.r.edcd :i: 1nfar1cr· .;l 13 ~~l la..: 1":?·1.:-dw·:.: n~ca::1tc..n :o ,. ü 

tr.;.!:, 1 li:'S IT10h~s di: 1':. io 16 ~~. 

Curan~e el 6l1na,~n~1TI!anto h~Y una r·educc1dn lent¿ d~l n~1ndrc 
a~ íll:r~o1'";~n1~~=i, il ~1·1~=ipio bastints 1-~pij~ y d~upuJs 
t.:~ ... J-nt.= l~r.t.:-. ~i:-n .nl\y r~;:i ;::';:n'::-.:.:;, l ~ :=~~ .. =.:=i·~n 1.:-:.i .:i;:r.·:.r·~:1 
~r::•.¿.r1~r,¿.~ 1 i·~1 r.:;:.c:.t, ~,l:;•.ir •. ::.;:. ~~.1ci-:J.:c.·:.:.c·::.. , i11¡:.1 ·.:':f::.t~~r·1:l, Cl 
n~1m¿r~ ~=- 1n1.:r·~·~t·Jt-rll;i1li'.:..: :JJ"si..:~n~ar. :n l.:; ,¡;'""'~,or!.:. e~ l.:;a in.!•.:.:; 
~=:.to& vz,,.1;. =~=--:.:~ ,111.,.1).P~·:...::;.. 1.t:-1::• -.;¡r~r1 p,:.t..1~.:1c 1 n tl11cr.,:,~1::.0 n~. 



de~::ml'Osi::ién 
=~ !~ frL•":r~ ~.;,r 

P!'"-?::i?r,:~ ~. •:!? t:tC·'· 

~!~9:;j~~ ~~oj~ !1miter 
hci.;::::. 

ccimb~te limitando -?l co:nt!:!nidc:- de 
que d~ un& act1vid~d ~cucs~ inf~r1or a 

do ~a ~=wf:·-? 9n much~i cl~5e~ de frut~~ 
~l cr~c1mi2nto d~ ?lguna! e$re:1~s de 

' Or~ani~.ncs ~~usante5 de des:omPosicion. 

~?:h~r=~vces ;pp. HPnsenul~ 5PP, Debaromvces ~PP~ Pichi~ 5pp. 
AE:er;ill~a E~P. F?nicillu~ gpp, Mucor spp, Fh1:o~us ~Pn. 

La~ lev2~~r~~ osm¿iilaE ~u~ a t:.;j.;; acti·.·id~de~ ac~o~?5 
:re:en e~ ~~luc1cnee P:uc~r~das concentrad~~, estan e vecos 
~;~c1~d~; a fr~ta QU~ ~e ha a:ucaradc, t producen fer1nent~c1d~. 
E9 ha e~~cntr~j~ qve l~ 4ruta sec~ en l~ ~ue est~n 

desarr"ol l cind:;~g. 1-evSl.d'..•.r;.; -?:i m1.•y ::1..1sc::ptibl e C\ la infes":.;.:i én por 
?o:.?1·-::~. Es':.;.s ,. r..1..:.:h~s c':.r::s. ~sp~o:1~s de moho;.; puect·:: af:lar~·:E-r en 
fr~~~ ~e=~ y fr~g=~. Mu~cr· y ~hi:opus est¿n ~scciado~ ~ fr~ta 1nu> 
h6m~j~. les cr~cimiento Bbundantes de moho dan como resultado 
aterrcn¿1.miento. 

14 
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E X P E R M E N T A L 



C ~ P l TUL O l!I 

D!?n':.r::i ·;H? l~ :l:i-31-f1.:.;.c.1dn d,;;i l·~S 1nét~d~: d·? ,,:.:-nst)1"·1~..:1Ón f11:r 
~:::~:~=1:'.~1 :;!:? er.:,_1.;:i':.t·~. J :o ·ae::.h1drf't.~'·:1Ón con ;.11·.-. ;:::>l 1 ~·r,tr:· «;r, 1~1 
cl~?i i:l ~llm.,,,n::. z.:J i==·''H? ~,, -:-:;itE>i:.~-;:, c.~n un,'.' ·:_·1T1-:.,n 1.c.• ·l'? .n1·.:-
c¿-l !~;-.t-:-. lr·:l·~··~;n::':·;.i:: -?qr.•.í c::l s-::c!\do1· d·J ~-~liln;.. ''=l c:1...1rd est .. \ 
pr:,1~t~ j~ ~~ra=ter·!;t1c~~ ~11n1l&re~ al del eec~j~~ ~Lle ~ 0 

L1·.i1~:é ~~,..;, li" r~¿.l1z~:-1é·n d9 la Pc..rte 4=:'.per1ment¿;l. A 
cont1nuac1on :a h~c~ Ltn~ descripcidn del S€Cador utili:~do. L~ 
s~cc1dn d~l horno donde se va ~ colocar la fruta Para su 
~~;hi~r~t?jc es ~na c~J~ rect?ngul~r cuyas dimensione~ son l.: in 
.;.!q l ?r"?O· t~. 7 f"l de ~ncho y 1!1.:. m de c1l tl..1rei.. Ti ene un,:1. PU'=rta 
l ~'-. ~!"" :..: C'.!· .:ia p.;.red=?s e:5tán construidas por un,::i. p¿1.r-t9 <a!: ~er i or 
í:rir~~-· ~~r LJno hDJi do tr-10l~Y y }6 p~rte int~rn~ rcr l"m1n~s 
q~l~~G::~J~~ y ~nt1·0 ~ll~n tiene L1n~ ~l~lante d~ fibra de vidrio. 
Ett? s~=:idn e3t~ =omu~icada en la p~rt~ inferior a otra que 
cont1e~~ ~n •1entil~dor de co~r1ent2 alterna oue d~ un flujo de 
v~lo=1d~d de :.4 m/s y una resistencia de 101~@ w~tts. y una 
co~~uerta que 9L1!a el flLIJO del ~ire c~l1ente que proviene de la 
~~:ci~n su~erior a que rec1rculg nu~vamente o salga del horno si 
e: r.e::::s;r1-:i. 

El v~ntil~dcr. le r2s1st~ncia 

fun:1dn esre=if icA dentro del horno: 
1<1 ·compuerta tienen Ltnil 

1) Ventil~d~1·.- L~ fin~lid~d da cclcc~r Lln v~ntilador 8$ par~ 
~rc\·~~~r c~nvecc10~ for~ad~, ya que el estudio se b~sa en este 
t1Po ~e ~~en1~ratad~. 

~> Fes!;te,c1a 2l~ctric~.- S9 Lltili:~ como fu~nte de energJa 
jf?r.ti-c d~l hc1·r10 ~L\9 no::. prQpor-ci on¿:i.. calor pC\rA C\Ltmentc-r la 
tem~¿r~tur~ d~l eire , d~b1d~ ~ est~ aumento el aire al pasar ~or 
l~ fru~a que t1ens menor t~mper~tura, se calienta Y se e~ect~a ol 
pr:~esc d~ ~~aporac16n. 

3> c~~Puerta.- Se utili:a p~ra or19ntar el flujo del aire 
:i!:~~t~ hs:ia 1~ :on~ de d~~h1dratado, o en su defecto para 
i r.j·~·::1 r ~l .;.i re s?.tllr.:ido de hL1medad hac1 a att.1era de l ~ c/..m~ra de 
:1e~'".i dr.:it::do. 

METODOLOG!H EXFEF.ll1Er.ITPL. 

P~ra la r2~li~aci¿n de ~ste treba;o se efectuaron una serie 
d~ ~ru~~es ~;.perimontales a nivel laborator10 ~sí como t~mbi~n a 
nivel pila~o pera det~rmin~r los valores de las condiciones 
é~~1mpa o~ proce5o d9 secado d~ l~s fres3s. 

Los par;metros experimentales que se manejaron · fueron: 
m~t~ria prima, porcent~je de humed~d, temperatura da tratamiento 

tiemPos d~ secado. 

Las operaciones reali:ad~s para la preparación de l~s 
muestras fueron l~s niguientes: 
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1) Selc=c:iÓn ce la fre~a.- St3' hi::o una minL1ciosa seleccién 
Pcr ~a~e~=• orocurandc que estuvier~n en buen est~da, con 
un!fcr~1~1~ e~ ~u color, d?ehechindose' las iresa5 con alg~n 
::eter1.::ra. 

2> L~vada.- Se llevd a caco para eliminar las impure:as 
ut1l1:¿no:se egua Potacle. 

3> Despat~jo.- ~~ eliminan los pedJnculos ya que no se 
util::&n en el proce5o de secado. 

4> f;ebanado.- :e rebanaron l~s fresas en Ltn tamaño Ltniforme 
ae ~Prc:.i~~jamente de 8 ~ Q mm de e5pesor, p~ra tener una may~r 
st;t:t:r·f:..:1a ce a::pos1c1.:n y Lm 1ne):ir sec:a·:lc ya que sr eli1n1na maii 
r~P1d~mente l~ hu~~da~. se accmodan en l~s charola~ con mallas 
E~ introducen ~l horno. 

5) 5e~ado.- En e~ta at~pa se tuvi¿ron v~rios 

central qu~ fueron lmFcrtantes par·~ el proceso: 
~i?:.;.d~, v:ilocid:id ~el ai1·e, hL1ineCad de la frLtta 
~·.pos1~1dn, les cu~les se reg1str~rcn en 
ccrrespondiente:. 

6) Env~$idO.- s~ d¿jaron ~ecar la~ fres~~ y 5e 
~n tols~s de polietilenc sel lajas hermfrt1camente, 

pcrámetros de 
1:emperi:it1..1ra de 

y tiempo de 

l•s tablas 

t ntrodLtci !!ron 

7) Al.nc~:?n.- Se al1nci.c-enciron d!.trante 6C::I días y se observi.ron 
l~s &lteraciQn~s que pud1~r~n presentcrse. 

F'FL!EE'A Ne:. 

" DETEFt11tlAC !Otl DE LA MATEF;IA SECA " 

Come ~ued~ ob~erv~rse ~~ el cuadro l~c. ~e tomeron treo 
n11.1eitt".:.-$ de ~.07, 6.87 y 7.59 '3 resP~ct1v.:i.mente~ SS' scm~tiercn a 
sec~jo & una temperatura constante d~ 100 C cada hora 5e 
re~istraron los pesos en cada una de las muastras hcist~ que ~3 
cttuvo peso constantE, dej¿ndo~e una hora mJs p~r~ rectificar, 
Para obtener un v~lor rePresent~t1vo 59 promediaron lo~ valores 
QL•e se obtuvieran con anter1~1-id8d. el resultado fu~ 8.76 X de 
M~~erl~ Seca (115), p~rcent~Ja que Fue utili:ado r~ra todos los 
c&!:~los Post~r1cres dur~nt~ el desarrollo do l& metodologf a 
e .. ~er1ment&l. 

El d~t:.o da l~ Mc.t.:.erl;;:. S:cl\ as 11np.:irt~nte i.:·:inoc·::,..1,.:-
prev1~mente p~ra poder cal~ular la hu~edad re~l ya se~ ~obre b~~o 

g~c~ o b3~e hu~ed~ an c~1lquier et~pc de l~ desh1drat~c1dn. ~~ 
~e:ir ~l Ón!C~ ditC que e~ PU0~9 dEtcrmin~r i~~tlmEnte ~n 
ct...1.:.l:i ... :::!" e~~~~ e:; el P:?E~ •.:~~ !;.. fr~=='- ~ .1:LH~$':.rll '! ;;;!. 5~ l·: ,-est:cr­
;. ~;~-e- :ll-~:: !é.-1 "':';..;l"!Z.. r-~-::... ncs d::.rt lr; t"·•);n;:d:)j "l"r1 (Wi•m:Ju _ ~n 
pc:•·::::'1~:.i~, ar, t~r·.n::i e:;::.='~=-. 
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C U A D R O No· l 

" DETERMINACION DE LA MATERIA SECA " 

Temperatura • loo0c 

TIEMPO LECTURAS DEL PESO 
TRANSCURRIDO DE LAS MUESTRAS 

FORMULA 

(min.) ( g ) 

Ml. M2 M3 

o 5.0673 6,8739 7.5868 

60 2.2668 2.8174 3.1247 
120 1.3922 l. 7351 l. 9178 
180 0.9713 l. 2486. 1.3740 

240 0.5138 0.7249 0.8452 

300 0.4626 0.5763 0.7213 
330 0.4626 0.5763 0.6702 
360 0.4626 0.5763 0.670~ 

MS= Materia Seca 

\ MS = ~P_f~ x 100 
Pi 

Pf= Peso final de la muestra 

Pi= Peso inicial de la • 

0.4626 
X 100 " 9.12 ' 5.0673 

0.5763 
l< 100 • 8.38 6.8739 

0.6702 
X 100 • 8.83 ' 7.5868 

PROMEDIO \ de MS • 9.12 + 8.38 + 8.83 
3 

MS • 8.76 \ 
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FFUE!<;. t~o. '.: 

" OETEFMINACIOH DEL F:Ar<GO DE TEMFEFATURA FARA EL SECADO " 

St: t~1T.~ron 1: mue5tr?.s d'!: 11:11~1 g cada Ltnei para. ai.nc-.lizar el 
c~~POrt~~:o~~o da ~ecado ~ diferant~s rangos de temperatura y así 
r~~&r ~~~~r~1n~~ el p~rcent~1e d~t1mo de temperatura que se 
util!:ar!a FC~ter1ormente para ias ~ru2bas a niv~l piloto. 

Se report~n en el cu~crc ~~c. :: los promedios del an~lisis 
~an~or1Al p5r~ l~s ~r~FCS de muestras qua fueren: ~muestras Ml, 
4 mL1eEtr~~ M: , 4 ~ue~tr~E ~3. 

C.:.T10 P·~dr~ ·~t-s::r•.:.~·=e :!'1 el c~a:.r~ ti~. :: el 'ílrL~po da 1T1!..\E1Str:is 
~! =~t~\·9 meJ~r cal!41c~c1dn en cuento El sabor. 51r1 embbrgo no 
sa d~re~i~ ~na d1feren~i~ =1snifi~At1~a ~en el grupo M:, siendo 
~ 1 grupa M: el qu~ pre5~ntd dif&ren~ia s1gnificetivas ~n cuanto a 
qua al sebor bueno ~iiEP~r·ac:é a~taE da ~0 minuto~ ~ientr~s que 
~n las ~~tericr~s ~ueE~~~s ~~rs15t1¿ hasta 1:1¡1 minutos en Ml > 9~ 
minuto: an 11:. 

Puada notar~~ qua an ~1·upo M: ~ lo~ 90 minutos tenla un~ 
·::-.l1f1c~i:1c:'n b1.1i:'1? .::r1 c:•.1¿:.nto =.! se.bor con 4:'-.1!'4 f. de:- humed¿\d 
m1~n~r1i q~~ al ·Jru?~ Mt a lea c.:1 ~1nutos obtu·;o 54.71 ,, dg 
~~~~~id. F·:r ~eta ri:dn s~ e~co~1¿ ~eme ran;o dFtimo el grupo 1·12 
que tUVQ LIM tr3t~.n1ent~ C~n v~r1aciones de :~1-:5• C duranta el 
ti~íl.PO de ngc~da. 

A una rel~tiva alta temper~tur8 como nivele~ de 65-78 C h~y 
~~s v~lc~i~ad de evaporac1dn y n& produce,una contr~ccidn da las 
P6rt~~ e::ter1~res da la freE~. sellandcse pr~ct1c~ment~ el 
~:.terior ) no Permitiendo el -TlL1jc de h!.tmedad del interior. 

Ad~má:i ::e i:omprobÓ qt.1a a L1n rango de 65-7~1 • C >'a no -.;;e 
c~~~er~~~ los pr1nc1~fO$ aro~Jticos do les aceitas vol~tiles Y 
Q~·a ;on 105 ~ue definen ~l 5abcr y olor. Por otra,r~rte 3'menor~e 
t~mper~tura~( 40~4~·c > ~l proceso de secado seria mu~ lento por 
lo c~1.al -s~ Cet=rrfllnü qL1e t?l r:.ngo de tempere.tura dPttino de =:ecado 
iuer6 de 50-~~ºC. 

Enseq~~iC:. :;a procedió a. hacer una obser'l~cidn m¿s detalladai. 
~9 l~ ~tlrdida ~e hum~d~d en rel~:td~ al tiempc d~ sec~dc a un 
rc-.n-:;:: d~ ~,;¡-~= ° C. .:en ~tJ:ot:i ·j: l le')~r :.. ::-t:>t:?ner' una C':.W'•I?. 

ei~~ndir =~ Pdrd1~~ d~ h~~sdad e~ •st~ r~ngo. 

F·FUEEA tlo, :: 

" v;.FIACICN !lE LA FEFD!DA !)E Hl!~ED.;D EM FELriCIOM AL TIE11FQ DE 
:sc;,ri0 ::1J uu F·;,uG~ r1:: ::!!'-~::ºe 11 

C;~~ =u¡j~ o:~~r·.ar~e a~ 
.'! .... ·~!i:r~s < Mol. ""'~, :1:: , f"::-0 1 

!E~ ir.a2.:1. en ¿t:hc ~w:..:.··~ 

:..•l .:.1.:.;.jr;: t/·:.: ::-: ~~t1l1.:?ri::-n C:'.lE.t~·~ 

-~,.. ""'i-=rr-r•,,.. 1 i:·i:-1;•.:·:= ir:ic1~ls:i :=~;,:ln 
.. _.i_~ .. ~.n~1

1

i;1 ! i ::!!..;i1nir.Lt·:1~n . .:21 
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r!UESTM 

Ml 

M2 

113 

' 

CUADRO 

" OETER:.:INACION Dé:L RJ\NGO Dé: Ti::HPé:RATURA 

PARA EL SECADO " 

j Rl1!iGO DE 1 TIEMPO . HUMEDAD SABOn COT,OR TEXTURA 
jTEHPERATURAI 

i ( ºc l ( rnin.) (il 
B R 11 R RO co s R D 

1 

40 - 45 o 91. 24 
JO 77. 72 X X )( 

.___Gg_ _J;:L.J6 )( ,.: X 
__ 90_ ,__54. 71 )( )[ 

'--_J~ -· 120 46.0J X X X 
150 39.69 X X X 

i 
180 31. 24 X X X 
210 22.76 X Y. X 

1 
55 91.?_L 1 50 - o ,_ - , __ - - -· - -i 30 69.G5 X l~l- .2. 

1 - 1- -60 54 • .13 )( )( )( 
1 

90 43.C4 X X 1 X 

¡ 120 33 .91 X X X 

1 

150 25.32 X X X 

65 . 70 o 91.24 
~ -30 66.89 X l< X 

60 51.32 X X 
. .. 

90 35.60 X )( ;¡ 

120 26.13 X X X 

·¡ 

~ ~ ~ 
B= Bueno n= Rojo S= Suave 
R= Regular RO" Rojo Oscuro R= Regular 
M= :·!álo CO= Cafe Oscuro D= Dura 
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cc~tan!d~ de humedad de acu2rda al ~lampo tr~n5curr!do durant~ el 
rr·::e:=i. 

E! ¿gua capilar ·~~e se encuentra en la 
0

fre5a es la m~s fJcil 
de al1m1nar, ya que coma pued& cbserv~rse s1 h~cemos una 
ccmp¿~ac!dn 2n lo~ primeros 60 minutos para c~d~ mua5tr~. dst¿s 
~1e~=en un promedio de 36-40 :: a~ humedad origin~l mientras que 
en 16 ~~guGda ~cr·a Pteroe de 1~ a :c1 ,. ~e huffied~d~ ~s decir, 
::.·n;'::rm-= ~~s= el tte.T.PO do: :-E::::~-:.. pierde m::mos hi..110-ed:i.d par t.1n1dad 
:!? ':.1!?:r;:·~ tr;nsc~u-r1.:~, pcr- !o ·=·-:.:il en el ~roc-es.:- d2 ::ec.:ido <lS 
-.• -. 11T1P:rt~r.t-:: e! ·a;i1.1c. c-:nten1::;;., ;¡1en:!:=r e:! .;.g1.1a cei:i1lr:.r la 
F1·1~e1·a ~n a!1m1n~rse. pcrqu: n~ ne~~~at~ mu~h~ ~eloc1dad por 

~~:~~ ~~~~~~:: ~~~~~~t~~Q~~P~:~~~~~c~~!t1·:7~:~rt:~~r~:~~ v~~~:r~: 
~:.:~~¿n 1 ~: ~~:~~~~:e~~~u!'~~~t~~~!~ia~~~~~~~J~:~~~~~r~: P~~~~~1!: 
i!\~ t~~~&r~tu1-~ qu& ~1ene~ ~Bt!s ~~~~~. 

D~~~u~s de la ev~pcr"iC!¿n ~e gran p~r-t? del agu~ capil•r 
pi·c~1~l2m~nte 2m~1e:~ e~~P~rase ptrc1alm~nt~ e! ~gua de 
~olucidn. E~tcs jQ~ ~ipcs d~ a~u~ s~n lo~ que podemos SL1roner se 
E~~p~r~n en un Pro~eso comerc1~l d~ ~ecado y~ que ~l agua 
a~sorb1d8 y el agua Je comFosi:idn ne puecen s~r eli1n1nadas en un 
t:'ro:siso norm~.1 da- ~e~=-.do c:i:Jmo el i?q•~d ~::p•.•esto. Li~ Piirte del ~gua 
~J Eolu~1dn qwcl ~e ev~Po~~ es l~ que ocJsiona que Jog a:~c1refi, 
5.:1 l~r m1nerc-le.1 ~. ac:.dC"ñ cr3i:Ín1cos. Si! Coni;;enlren cm ~l $~bor, 

Tomando en cu~nta lQS resultados obtenidQS an ~l cuadro No. -
=e pro:edid a tre:ar una curva est~ndar tomando los Promedios de 
pJrdi~a de hu~ed~d y el tiampo, 

E.:;¡ta i.:ur-..:. e:-t:.;.nCar :;e ih.1stra en l.:\ gráfica Me. 1, para la 
ól~~~ra:1¿n d~ ~$ta gr~f1ca se tomaren les dotos consignedos en 
el ·=~!i.,jr·o fli:i. :A er. c~na-:: se o~t·.1·tia1·on los Pr·:iined10'3 tanto d!?l 
~Gs= dG 1~5 mLieetri~ come del PorcentiJe de hun1vd~d, y en la 
6!t1~1 i.:ol~~n? s~ ~~nald l~ !iume~~d ~cu~u!~~~ B dif~rentas 
t1e~pos d~ e~=ado. 

Una va: abt~n1da esta grJfica =~ raPltid la ~rueb~ de $ecado 
::n 9 rr1uie::tras ( MS r. Mt~ > le!':: C.\.IE-.lss se ton1~ron cc<da. :1!' ndnutos 

c:.::i aom~ti.aron i.m :n.?.11::i:: sen:ori~l, ll:vin~o-se ~ c~bo la 
t·n.·:~·é t.:':I. 4. 

" ~11,;L t 51: SE!IS~F I ML ClJt11F·;..¡::;i=tT 1 V~ !)E t~'.!SSTFAS 5ECADrlS H DIFE~Ef·ITES 
T!EM~·os L'S EXF·O:!C1!:'1J 11 

C..:m~ ~·.1eC1? ct:~=r·-...::ir"::? an nl ·: 1.'l"~··:o Mo, 4 :-e o::cni:er·1d el i:.--:lal"' 
h~~~;. l~s ~0 n.1n~tcE je e ~c11=1¿~ v Pve~e ~~?er,·~rEe qv~ ol 
s~~=r ~erm1n~:1~ 1jent:f1;•~la h?!~! l~s le,·, .ninu~a·t. L~l 

,":"'.'~=~r:-=-:; h.1!:ron =f! =~·]1 ; e~~;; l.'r1;.. ~'='~ rc-;.•.tl t:?.!.1·:-::. ::.-: ol1t.l~~':.r::.•·, r:·n 
1,:. ~,· i'lf 1: ::'. rl:o. :. 

20 
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C U A D R O nº 

" V/\RihCION DE Lll PERDlD/, DE HUMEDAD EN 

RELAC!ON AL TIEMPO OE SCCl\DO 1\ 50-55° e " 

l'CSO or. LA TICHPO HUflEO,\D 1 .MATERIA 
MUF.STAA Tlll\I;SCIJRRIDO SECA 

(g) (min. l (CJ) (\) (g) (i) 

220 .3 Q 200. 3 91.24 20.0¡8.76 
192.7 20 172.7 75.6~ lt 11 

l~0.5 40 1 140,5 61. 54 11 l 11 

138.2 60 118 .2 51. 77 " " 
122.3 80 102.3 4 4. 80 " " 
lll.9 100 n.9 40.2S, " " 
l02 .4 120 82 .4 36.09 " . 

. 
239.7 o 218. 7 9J.. 24 21.0 B.76 
185.5 30 1 164,5 68. 67. " " 
14 2 .1 60 121. l 50.52 . " 
114. 8 90 93.B 39.lJ " " 

96 .2 120 7!":>. 2 31.371 " " 
83. 9 150 6/. 9 24. 24 " " 
67.4 180 46. 4 19.35 " . 

747.7 o 226.0 91. 24 21. 7 8.76 
181.•l 30 159.7 r,.¡ .45 " " 
148.7 60 127. o !"·1.29 " " 
ll o. 5 90 96.8 39.07 " " 
97.6 120 75. 9 30.64 " " 
82.1 150 60.4 24. Je " " 
60,B 180 47.1 ~9.00 " " 
60.4 í:lO 38,7 15. 64 . " 
53. 2, 240 31.5 12. 7.1 " .. 

251.9 o 229 .8 91. 24 22.1 8.76 
154, G GO 132.s ¡ 52.1;o " " 
109.0 120 86.9 34.49 " " 

75.7 180 53.6 21. 28 " " 
~!'o.9 240 27.8 11.03 " " 
38.4 300 16.3 6.51 . " 
32.7 360 10.6 4.26 . . 

ZI 
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~) 51 •• :on~inua~1n l•s 
Jf~::;~e~~a ~e ~i~ ~n ~·~~ :cna d~ 
=~~~11·· .!i ==~~:=1~r1eE j& ·~g~~d~ 

mism~s condicion~s de ~9c~do 
d2t~rtoro. ~ar l~ qu~ hab1~ que 
~ ·,-~¿.:;:~ 9r/fic~ Ne. :: ) • 

B> Eg ~ens~ ) ~~ h1:0 ~n~ pruat~ $eC~nd~ el producto y ~ lo$ 
ºC ~1n~1~:s ~9j~r1c 9ni1·1~r qu~ l~ humedad int2rna se 
es~a~~l1:~r~ ~ v~l~~rla ~ met•r ~l h~rno. 

E~t~ Prve~a sa r2~l1:d r ~l r&sult~do iue qu~ d~ cualquier 
m~~~ra ~~ dBt~ricr6 es d~cir. se c~mportd 1~ual ~ue la se~uenc1~ 
~ =u~:s 1·e~ult~do~ a~ o~lte~ Por result~r negativos. 

C) ~~ ~~n~d entcn:~5 en un~ forma d9 d~tener ~l d~~er1aro 
!~~f~:u9n~~ era ,~~r~iti4ndcl~ ~ 1? 4re~n pr~~~~ad~ Ptsorbor 
?:~:~r. !Um~r~iend~la en un~ !Ol~ct6n dg ~~:~res~ cuy~ pr~E1clr, 
:r~~~~=~ ~E ~!,or que la d~ les soluc1on~s n~turoles d9 la fresa 
de ~fl ¡n~nar¡ q~a ~1 ~bsorber a:ócar. ~e ~cn~~rv~r·a ~1 color, se 
~ce~~~PrJ el s~~or r se ~vitera l~ res2qued~d COM$9Cuentemento 
un c~~blQ ~1;n1fi~eti~o en la ~extura, 

De ?cuerdo ~l valor limite de 4~.9 ~~de humedad en e~ cual 
tcj~v[~ c~n;erv~b~ l?s propiedades organolePticae, se penso que 
~rb ~~Y lm~~rt~nt~ cons2rv~r dich~s propi~dedes util1~ando ~:Jc~r 
com~ ~~entP conserv~dcr. por lo aua habr{~ qL1e mentener las 
:~r~:ts~!tt1c~~ y ev1t~r g} d9ter10~0 subsecuente uttli:~ndo una 
soll·~idn je sa:1rosa q~e le confiere sabor dul~e a la iruta sin 
~lt&~ar su ~rigen nBtural Ya que un inhibidor qu(mico proporeiona 
s~bcr inCes~~ble. 

L~ s~~?ros~ es un ~:6c~r no reduct~,- y~ ~ue no tiene nln?&n 
~ar~~~!l~ lJbre rea~tivo. por lo Qua no r9~cciona y puede 
u':.i 11::¿;,rs.::;i ;in rí-ais·:J·:t d9 !:J:·id.:;:iÓn y evita oscur:?cimi~nto P-n l¿\ 
frvt¡, a lt ve: QU9 ~l a:Jcar ~ctua como ccnse~vedor ya que 
C'l'-''T::H-;t:. 1 r\ 1=r=E16n i:s:mtii:.1c.;1 red1:.c~ la i?.c:tividild de i:?i;i.~a 
~\·1~2ndo a~f ~l dg$~rrollo d9 microorganismos, ~Je ve~. el 
~:6c~r ~~us2 d~~~1dre~a~~6n ~l. ~~sorbe~ ~~u2 tray~ndo c~mo 
~on~9~~er:ia la 1nh1b1~1cn j~ m1croorgan1smos surgiendo de esta 
m;ner~ ~n ~f•~to inhibidor in~1r~ct~mente. 

F·art =crrc~crar le ~nter1or __ reali:d l~ prugba No. 5 
.:=r,sis':.a-·n~e en pr~'5~~c:;r a <;; 1:i m1m.1tos de e::posiciOn e. ~1!1-15s•c y 
:·_.,;.~!"';:r dur:a<n~u diter~n~i:s ti~mpcs d2 e:(posic:iÓn en unC\ soluc:íÓn 
da a:6=sr y pcd~r dilucidar A${ si esta hiPdteseis ara ccrrect~. 
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C U A D R O Nº 3A 

" PROMEDIO DE LA PERDIDA DE HUMEDAD Y 

COMPARACION DE LA PERDIDA ACU~iULADA " 

TIEMl'O DE PESO DE LA \ DE HUMEDAD 
SECADO MUESTRA 

(min.) (g} (%) (g) 

o 241 91.2 219.9 

30 188 69.2 166,8 

60 148 52,6 126.7 

90 122 41.8 100.7 

120 102 33.5 80.7 

150 84 26.1 62.9 

180 72 ~1.1 so.a 
210 60 lG.l 38.8 

240 so 11.9 28.6 

270 43 9.1 21.9 

300 38 7.0 16,8 

PERDIDA DE 
HUMEDAD 
ACUMULADA 

(%} 

o 

22.0 

38.6 

49.4 

57,7 

65.1 

70.1 

75.1 

79.3 

82.1 

84.2 

NOTA1 Datos correspondientas a la G~afica Nº 1 

za 
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C U !1 D R O No 

" 71.'li\LISIS SENSORIAL COMPARATIVO DE MUESTRAS 

SECADAS A DIFERENTES TIEMPOS DE EXPOSICION " 

o Temoeratura = 50-55 C 

MUESTRA T!F.111'0 1 HUMEDAD Sl\BOR COLOR TEXTURA 
1'R"11SCURRIDO j 

1 
(min.) 

1 
( % ) B R M R lO co s R o 

MS 30 72 .l X X X 

M9 60 55.3 X X X 

MlO 90 40.S X X X 

M11 120 34.9 X X X 

H12 150 28.4 X X X 

M13 180 22.8 X X X 

M¡4 210 17 ,9 X X X 

M15 2~0 12.5 
X X X 

~ ~ ~ 

B= Bueno R= Rojo S= Suave' 
R= Regular RO= Rojo R= Regular 

Oscuro 
~t= Malo CO= Cafc D= Dura 

Oscuro 

24 

24 
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2!5 

,, ;.r.i,;L: = I': =En~;:i:: 1 ;.1_ COMF~~~T i\,'Q n::: f·P_!E!Tf.AS FFE;F.c;:.or.s ,"; !!::'i(! 

Mlf:'...:'T03 !:':.'. TR:.T:-.1,•IE~JTO V 41~ ~: DE Y•J~1~DHD V S:.IMETfD{'S A DlFEF.EtJTE9 
T!!:t~FC'S !:•E UU~Ef-~f';r! ErJ '30!.UCtCtl DE '.;P1C~r.r.~~ " 

·.:: ... .:;·-:--.;·, ::.·.·~':1": t•,>y; ~~l"!it- !,.'rl ti:;:::i:t -::io:.:· t t'~1~· ~ MlC' \ rj~ 

,:.~1·: ~ r.·.~:o 1.::i1·, .. --= '..: >1) =! :¿·1:2 ·.·:- -. •. . .:0ff.::;i.t:1,¿ir-:n c:1 1.11-:; .rd ;in~,·~ 

::-."l:!l::.~;;~!. ·ji,• n~i::~:.!:· ~·: 1 -":": 0 t. s~ ::?:ai-0r1 ·::~ 1~· !.?:;:t._1'(¡.. ~· 10.:; l:.'(I 

m1nl'';.-:-s. ~~ fl¡;?';-:.i.r~.m y ·:~ cbt.·.~·,.:J '..lr, pr·.:w .. ?d1CJ •:lt'? humed~i.u di:? "1(1 , •• 
~nc;.~,J,_fl·:l::· _,.. st.:1t,~rc;1eron c,r-1 Lin;a sclu~1én de- sacil.f'"'O~E' t1l :.1;1 ~,~, 
~3ta ~~nc9ntr?c1cn ee es~o910 ~l a:ar baJo el ~upugsta de que una 
c~n~~ntrf:1¿n as! eJ~rce pres1dn ~nmdtsc~ sui1c1ent~, pero s~ 
hl::': .,~!""':;:.r .a?l ti~iTlP~ jP. 1n1ilo:?r'Stén en cP.da l1n~ de l?.s 1m.testr.?-'5 
c~n =~:~~~de e~t?ble~cr 1~$ d\ierenci~s qu~ Pudi~~~n Preeents~se 
en s~; ~rc~tedejeE crgenol9pt1c?~. 

C=·,"i': ~·· .. 1~d~ .::~serv:'.r::IE '!'n !?l ct..•-='dl"'CJ !-Je. 5 l t.•. mu!:?::tr« M16 so 
Sl'.:fl<::=t·:;t:S ~(1 .r11n·.~t-=s. f-117 :1~1 1ninut::s . .::ito:.~ r_ :;t t~<J:t.1-~o ( 11:!:') 
tE··: ~t~v~c¡ ~5 decir n~ tuve n1~~un~ 1nmer21on dn1camente 6e 
a~:1 :~r¡~~? :•J minutos d~ l~ e;t~1f; Y se volvi6 d meter con l~s 
je~J; ~ue~~1·iP de~Pu4s de eae ttemro tran$curr1do. 

L=; r~~~l~~jo5 d~l an~lis1s ~9n5ort~l pu~den ab~erv~r~e en el 
c•)2:k:· tic-. ~ eri 1 d·:md~ es n~tablr:- q•.1-=- l~= m'-•e:¡tr-e& ~cf'I :1:1 y 41~ 
mtn~:i::s de~· r.:o:t:;1c1o:'n f·.~ercn 1:-.s '1'..18 .ri::Jcr •"?ten.1.~n ~-:i.bcr • ..:':Jl·~r 

~ te t~~? ~~:~!¡ffi: ~ueje~ ctserv~rs~ l~u d1Joren:1en con 1·Q?Pe~to 
í?il ~?E~t.;c. l l~v.ir.o::lose 21 i:?bo cst.:.. ~v~lL1.aci::n con :5 p2r4:in.:i: 
re~:~t~~~c el rrcmej1: d@ e~tn ev~lu~c1dn. 

L2 t~l~1~i~~ d~ ~:0:~r ~1 :0 ~~ ~~nfiere un~ reletiva ~lt~ 
~rs~==~ Q¡~.~~1~? en :cmp?rec16n a le pre21¿n del ~gua cont~nsda 
tC1:o1.'lÍ.:i. ~r-., le- fr•<?s:;,~ D\..'r~n':€! li' inm'11-siÓn l.:i $01\..tO:iÓn dP ,,.,:Ó-::~1· 
~eGetrs ~~~c~,~~mente y de$~loJa un volumen s1m1lar de ~gua 

ce~il~r. Eet~ ~ª puede :orrcoo.-~r porque el peso de la mu~5tra 
a~tes de s~merg1r ~n la $Clu~idn de SB~~rosa fu~ igual qu~ al 
s~:~rl~; ~a li sclucidn. 

FF1JE.EiA lb. 6 

" DETE~t1Ir1.;CIQM DE LA H!Jt1EDAD FINAL OF-T!MA CON TFAT1~!1!EllTO DE 
AZUCAR " 

Ea~~ ~r~eba ~~ reo~ticidn d~l trat~miento ccn az6car a 
~t'e~~~ter niv&l~s de hw~ed~d para doterminer el porciento da 
hl'.,ne:l:>.<:1 fir1~l. ::a tcmB.ron t::.r:!: mL.1sistras < M:.1, M:: y M::: ) de 1 
l·g ~~jt una v se ~igutd el mismo proc~dim1~nto d~ la prueba No. 5 
vari?na= ~cl~rn~nte el porce~ti~e de humedad final con o~J~ta de 
~cm~•~er s~nsar1~lm~ntQ 91 X optime ~ara definir este p~r~metro ~ 

complet?r ~~l l~s c~ndici~nes t~t~les de secado. 

Ci:r.i:· P-::Cr-é. cb~q:-vio-rsoe 'E!n el c:LJé\dro No. b, ~l límite mihi.11ttCJ da 
hu~~~~j fi~al ~n d~nde tcd~v!a l~s mu~~tras cOn$erv~n bu~n~ 
:.?l1ti.:~:1cn i;j~ scibor, ~olor t te:~h.lr& e-e ds- 16.0 i~ de humednd 



C l' A D RO 

" ANALISIS SEHSOiUAL COMPAR.\TIVO DE MUESTRAS PRESECADAS A 
90 !o!IN. DE TRATA.'IIENTO Y 40 % DE HUMEDAD 'i SOMETIDAS A 
DIFERE!ITES TIEMPOS Dt: INMr:RS!ON EN SOLUCION DE SACAROSA 

MUESTRA 
1 

Ml6 

Ml7 

MlB 

Ml9 

M20 
.___ 

Tlr:t!PO DE SABOR COLOR TEXTURA 
INJ.!t:llSICN 

{min.) B R M R RO co S R D 

10 X X X 

20 X X X 

30 X X X 

40 X X l( 

o X ~ X 

C U A D R O Nº 6 

" DETERMINACION DE LA HUMEDAD FINAL 
OP'rIMA CON TRATAMIENTO DE AZUCAR " 

EMPARO!!_ 
MIENTO 

N L o 

X 

X 

X 

l( 

-
l( 

1 

MUESTRA TIEMPO DE llCMEDAr:l SABOR COLOR TEXTURA 

¡._~~~~1---IN_~_1e_·n_s_1_o_N--1~-F-I_N_A_L_.¡..:;B~+~R'-f-'!~·l+..:R·+='R~O+C;;,.O;;,.+~s'-t-'~J?_ 

1 

M21 

}\,, 

LM:: i 

40 min. 

40 min. 

40 min. 

21 ' l( X l( 

X 

16 ' 

~,- -----r-~-----· 

1-- --t--l--!--il--t--1-- -· 
11 % 

X 

X 

X X 

X 

HUMEDAD FINAL= 16.0 l 

21 
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Vl 
14 

"' 
úl 
Cl 

·~ o ... 
iil 
¡.¡ 

"' 
lQIJ 

... 

50 

' ' ! --· 

1 

\ 

\ 

\· 

,, 
1\ 
1 \ 

G R A r I c A Nº 

" HUMEDAD FINAL OP';' lHA DE MUESTIV"\S 

CON TRATAMIEllTO DE AZUCAR " 

1 j .. .. ¡ 
1 

.¡ ... i ' TI 1 1 1 

' 1 ¡ 
i 

1 

: 
1 

J, 1· !. ··' i ¡·-·; ·.. . ' l 

.. , 
! 

i_' 

' 1 ' 
\ 1 

' 

: 

.. ¡ ! 

' ' 1 
1 
i 
1' 

,, 
'·, -~·!--··-· 

1 1'' "--·- ___ _) ·\- . 

INMERSION '\ , 
EN :',¡ 

SACAROSA ' . 
\'-.~ ! 

ZONA ACEPTAilLE DE 
COLOR SIN AZUCAR 

.... ' 
: . ! ' 

., ; 

',, 
' ' ' 

¡ .. : : .. ', ~ í M . 
·'·HUMEDAD FI~AL ~-,:::;+' "·,· 7.0NA ACEPTAilLE DE 

Sl\IJOR Y TEXTURA 1 

SIN AZUCAR. ·;-., :

1 

... ; .. /-~-~F~¡-1--!-+-H-~~~~1'-i 
¡ ¡ i·1·! ! i 1·;+ /· , .. , 1 : :, ; 

. ···t ··: .,_: ., . _¡_,.·:·· ·t-·1 ·· .. -¡ .. ! ···! . ·-· l- -~ 

ZONA ACEPTABLE DE COLOR, 
SAAOR 1 TEXTURA CON 
INHEPSION EN SACAROSA 

(! 

9.2 

.,; 

52.6 ~ 
.: 
o 
:e 
r.i 
Cl 1 
~¡ 

41.a n: 
o< ' H; 

' ~ ! ' >¡ 
' 1 

33 .5 .' .~ 
1 

i .i 

:::: J .. ,. ·¡ 
16.1 : 1 

11.~ ri' 
9.l :.-

J·1ºi~ 
. i .i 

¡ ' ~ . ; .. t 
¡ ••... ! __ :_ 

¡.... __ ..;._-+-___ ._ .. _1-__ • _1 _. _-4'._~·_r_-.-_r_:_:._:_:_:·:_·¡..: -_:,_ .. _¡_·.-_:-_-. _1 __ _,. _L~:~!< 
, ., _ .. '.-120 180 ¡.. . 240 L. j .¡. ... ¡ .,3?0 1, .!

1 
.. i,····i.··· 

'l'TF.MPO lmin 1l : 1.,, 1 , 
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E.!i la ~rtTica !:c.. :. Ee Puede iPrecia..r c~mpc-.rei.tiva.cr1i:nts- la 
nu¿~f =L1r·1~ de var11c1cn ~e p~rd1da d~'hu~edac. ~labQr~di can 
:.;.t..:·= d:-1 :uad1·c tJc. o, .;:cr.tr~, l~ c1,,.u-"·~ e:tsi.ndar -=lcboratla en la 
t>t"\.11=0;.. Mo. : • 

S¿ FUea¿ ~b~ar·v~r an a~ta gr·Jfica que la :ona ~ceptable de 
:oler? S!~Or y te:~tLtra e~ ffits amplia cuan~~-~& us¿ el tratamiento 
ccn ~acaro~a, ~~nde al punto ma1r1mo acept~bl~, as ~l 

:~1·res~cnd1~nte a 16.0 :~ de hun1ad~~, esto en :5: minutos. 

En las pru~bas ant~r1~res sin sacaro~a la =~na ~captable de 
:cl~1- ll~;iba hasta 91' minutos, t la del saoor y le::tura hasta 
1~0 minutes. 

" FFUEE,; FJLOTD f·AFA COMFFOr;',F Lo'\S CONDICJONES DE TF.ATAl11EtlTO " 

=·= re~.l:.:d L1na F·n .. 1.:oa. pi lc\o -final par~ comprotiar si los 
reEL\lt=.j-=:;: ct:.i:.en1 joii e. t1·av::!E del .:lesa1-rol lc del prci:e::o, eran 
r~r:1-.:~h.1:i!::·lE>a p~r& L•n=- coritidad de :o Lg de: fresa fre~i::c?., de 
l-C·.-=r~::¡ .:=n l~·= F.:11.r·i1n-atro: ·=~t:tl.acld·:is ~ n1-ve1 l:\t:'e>rat-;-r1c. 

Lit ires2~ 5~ p1·es~~ircn 1n1~1alffient~ hact6 un 41' % de 
ht.. .. t.J"-:.!:-~. 1=:>:l:-r1.::r·,r,:Jr.t-= .;~ :S\..•1h?r•J!2,..Jn en un~ ~-::.lt..1:1~n al :o~~ de 
~~;~1·c~~ ~ur~nt~ 40 m1nv~~a, ~ ccnt:r1u~c1lG s& p1·c~1gui¿ con el 
µ1·c::;.~ =-= :=:..E.:: h~.:t;:: l~-::·;i:.r ~- 4.s:. t ·J j-: ú"'=:.a j~;h1dra~.;·.L~ 

::r, lo.(1 •• ·:lS: r.1,.•.r.~.j~_:. le; f""!::;:it..tlto.-jc:is, d'5 }C.-.~ ll1US5.tt·!l.:i lUS'l"OO 

sc-.... 1 :f:.:t:r1-:;. 

El P<:?:c t:-tJ-1 ~= 1.:-. fr;~b .::l-::h1~rat.ad~ :;¡e d1v1d16 en tres 
;::r:1::1;t 1;• .. •;;.lei:, j¿ l:, c•.i:-.! 1:- F1·1mer~ i:•=.rt;;; 5-a de:.10 6lm¡.i,~en~da 

~~·~: :;,t ~ ~~::' ~;;: r =~a~~!~:¡ r ~ :1 .. 1~~ 1: ~; ~,:~~~ ¿~=~~ ~~~: c·r ~=:;!;; ~~~:: t; 
fc 1·::?.:.!!.-. __ .ri:·r·..:, .:::..:2·-·.:·1!·1j·:z:..; -=~ iU:t.:l\ m.:in.;r..; Ltna.. t:•.1.::m¿ 

1~1~~:~.~~·~~ ~.~ i ~;~en~~~·~~·~~,. ~~~ 1; ~~ ~~: j~~-~~ ~f :~ ~~~i ~: t; ~~.~cr :~j~·~· ~ ;: 
~~~s~rial ~u~ ;~ r&al1:¿: ccn la t9r:er~ porc16~ se prGp~1-~ron 
con :.c1:~¿n da a:i~t.:J;!"", ~'JLI=·• ji fet·entes ..:oncantr? . .::.·~n-as .:la tr-a-::a 

F.-!:t-•:.1l1:~nt.as, ei~.~cw~n::t.: t-ibJ·:.!~~ j& si:..bor p~ra d·?ler1111nar la 
no;1~1!1o~d ~~ ut1l1:~1· ~¡~~ 1~1·cj~;~to ~n la i11Ju,tr·i~ al~ba1-~dor·a 

:.•:1•..:r. 1itr:.:';:._·:-:.. L:.s rc•.1..1\t .. ;;~a:.· f!J~~···:.n .•·.:t.?¡:t.'-t.l\:r. ttr1 cui:.,r1to 
. : ··1· , :.- ·1·1~:::.!., , .• 1·_1-.: ! ti· .. ·~;. ·..!;:~~11J1·"·'-~J .. ; .. ·1 ¡:.r··.n.:1p1.,. .. •• 1 

j_~¡! ~· '.I:'¡ f"I .. :t•:..1_ ,J.¡ ¡f,_ j r,_.(. ::.:..r1 \;, ii'..:!1..:1:'11 (lo.: ;,.•~1 1J;• hc-!;:til 

- ~ ;. ¡.•. :· ~ 

.::··r.:~;·:.r . .:i.·- .':.~-:>. 
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C A F 1 T U L O lY 

La~ v~r:~bl~s qu¿ lrfluyen en la je~hidratacidn de la fresa y 
~-t~ 5~ a~&li:~,·~n~ fueron l~s s1gu1~ntes: 

A> Tamperatur? optima de trata~1ento, 

e' El conte~1do f 1nal d~ hum~jad de acuerde a pruebas 
~~ns=r·1Ala= ~ara a~alu6r ~ol~r, saoor y textura. 

C..:,!"1ü r:.ci:'!r;. ab::-:?r•filo.r·:e ::i: .Tl.:i.n-aJ:.r·.:in .:~da L\fi.:\ de la::; v~.riablas 
~r. i:1·íl1~ ind1\·1~ual. 

Consi=tiá an ~b~enar el a·:tr¿;,..:to o lllat5'ria sec.l' par~ p~der 
:. 1.,ii-r1~!-r1c:.r le:! :=!1ti?:-ndcs ~E hi..11t1ed:..d rei:-.le=., tanto er1 b¿;.se 
hu.n~ja c=mo an bas~ 5~ca, h~b:and~se ~n~~ntrsdo qu~ al promedio 
·L~ le: ,r,3t.e=r1;; s:ciil fL1E dü S, 7!;¡ ~-: ds-1 pe~o do lt!t.~ m1,,\ctstras, El 
~~1~r :tter11j~ fue i.nportant~ por~ue ~n b~s~ a ~~te ~e obtu~i¿rcn 
CJj~ uno dE lo~ 1·esultados en los cuale~ s~ imPl1c8b~ ul 
ccnt~n1dc ~a hu~~dad en forma neta. 

Fruebe. tJ':I. 2 

Ccn51~t1¿ en h~cer un ~n~li~is da l~s r~n~os de temp~ratura 
~~,·~ ~~t,,·.11n~1· ~l ¿Pt1mo. &n ol CUd} se conh&rv~ en cond1c1onos 
i-.:i1 i:• •• ·!:l~; ~¿ :::.:=-b:r- 1 ·=·~l~r , .j~ ':e::tura. dat¿rminJ.ndc.:rn tJn ~(1-S~·· 

t.•-:: ~ 1T1;'.•t.:...tr~:-:. tt.·1T•l"·-:,1·.:.t_1.•r::·~~ 6~ ... 7,;1°s \ !:C· ~·J t.·rU1:11 los 
~·:.:-it~:: ,~lÁ'::.1-:-=: ·1' •. .:? ;:,:n :.: ·Jr.~n 11nr:.vrt~ni::i:. an t?~ilt= tr·itb_,Jü r·:\ 
.'.··..: .;~· ~,-¿.~:, l:J~ cc...~1.:er·.:-1· :.::.,l·af" • .:.:.lc1· r' t...:.-·.•.1..tr-0. f1 •.~.Tipt"1·:·lt.1r¿\S 

.n~1·.~·.-~.! '· .i1:1-..:.'::ºC ) :-e 1~r:::nt..;-. un S-?'::ii.dü l 2r.La. 

s~ ;t~~r\~ 1~ p~rd!~~ ~~ h~.nad~~ qu¿ pr·~¡~nla la fre~~ dando 
J.d ::.~.: 1·~~·-·.lt.;..j:, l.:, uit~..:..r~:i!r. ~-:: 1:-. :•_,,-,,~ .. ~=t~n:i:r !=·l•r;t t.~.:ar 
t.•r'.:- ';:~ ~·::..:'r . .;.r.~r·;:. l: r.:1·:;!.~:. .:!.:1 =~r.+;.::r,;J._: j~ t-:~·n::;>.:,:...: , t1::.t.i:.-' 

:t·:;;._·.:. ~e :l·-~:r: ;:·J.~:..:..=o.-·:·r.~= -=:~=- ~·-•!":1-!.r, :~·:: :-:::r1tar.1d.: d~ 
hi....:-r.-::-::.: ;) .. , ~=l:::.~:-. ;.l ~~r.r.¡::.: .. ,:;: .=::::.::..J :=.-. :.: ;;1·lri::- ti..:. l. 

:a !!:h.:: .:.-:.":::o• • .- .;..r,J.1~=~= :an:.crii?l ~~ l.:-.:; ,nL'.::tr ii c.:n 
·~·~· -; __ ::.· ... ~-::·· ::t· . :-;;;:~,,;:1 r::r· l: i.;I,,.•~ ;1·: . .;.-:h:! a 

· · • • " . . .• _ , • • :· 1 : ~ .!. ! •. ; : ~ • t •• •• ,. .-. -: '1 :'. r-. 
. :. ~ .:;·'.: -· . ; . :; ·~ - . - •• ~·r ::1 • 
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C:.·.:. ¡-:;.:··~ .::.::t·.:-1·=:~ ~n el ..:i....~jt'-:) rl·:.-t al ~:-.:.;:r· f.'l .::=n~:.··.f 
~~~~= ~i~~l :~.~:;~e humed~d. ~~ ~~1 =o~ el celar qu~ ~e 

det~r!=r~ en c1~rt~ gr1d~ p1-ob~bl~mente pcr en1p~rd~m1~nt9 
-E;-.::,,T.;':.1:: :- r1v~l d"? ·l!:•.s :~ d~ hi...1ir.ed4\d. Es dei-:1r so deterioro 
r.1·~,7=··: :!~ ..::·i :..- '"! ;::·::::r·! .,:ir·¡:1.;r,':e o?.l ;~~cr t ta:.tLWa :e ·::1 ;!..·1.arcn 
::-,:~···.:::-.::.: -.... ,:':~· ~== ¡{,:-.:~·~:: =~.-. .;-1:-:1 1.:;:. (·<;? c-0:1.1.;1·d: :cr1 •.?l .·:olor 
1!.-~·-.-:0 ::: .:·" . .: • • .:~ ~- .. :-.::~~:: :~ri .,,l ·:~·-·.d ~,J·j¿.'.Íil. ~:.:: .:.:-n;:ai-.~.t';.n l=-= 
;··:=:~=~=~i :•·=~0:16r~~=?~ ~e ~e~~~ ~ue ~,-. l~~ortpr1te conse1·.·~r 
d1:~i:::: ~r·=~1~~?~~~. f=~r~ ~~t~ af~~t:i se ut1l1:d una inmar~1~n ~n 
;=l~:1~n es sP:pi·=:~ ~1 :i) ~. da li~ rnue~':ra!~ despu4~ d~ un 
perÍ:::!-:, :e pre::::c-:¿id= ~.l 40 :~ de t""1umed2'd ( 9(1 mir.Litas de presec~j.J 
l~lClil J l~ s=l~=¡~n d~ s~c?1·osa tiene presidn osmdtica mayor 
que l~s solu~1c~es natur~l~s de la fr·esa d2 t~l maner~ que ~l 
?be~rbEr ~:l:~r ¡~ penso en la po;1~ilidBd d~ retard~1· las 
rF.:~:=1::-nS>5 -.:-r.:1:n4t1cz,; de 0:!1d-:::i.~1on de t?l inci.ner~ qL•: se 

o.:i:,r.:;er.::rt, ~l ::l;:r. :::;-::-: e1ct::ntL1::irt\ el sabor y :;e ~v1t.::.rC\ la 
re;:~~!..!;i-j¿,.j :J c•.1.~l·:iL1 1er i::i.11b10 <!'l•Jr11f1c:it1vo t'?n lci te::tLirE\. F;\ra 
·::n··=t.:r·:-1- l'J ::::it.~1~1o:;r· ~e r~c.l1:Ó la pr•~1ebc., !.Ja. ~ con::1;;:tentrt cm 
pr~!e:Er e =11 m1nu~os d~ e::Fos1ci~n a ~0-~~ºC y sumergir l~s 
m~~~~1·e3 a~rar.te dif~rent9's tiempos de e1:po~1c1cn en un~ soluci6n 
de ~=~e~,- y po~er jiluc1d~r ~~i s1 2sta hipcitesis es correcta. 

En e:;:t,::. prt..~eb:'.\ se emple-.;aron diferente~ tiempos de inmersión 
~n L'~~ s=lu=idn de sa~aros~ al J1¡1 % con la finalid~d de 
üst2bl~:~r 1~5 d1f~rencias que se presentaran en sabor, color y 
i:.e·:i:.•.wa. 

L~s 1t~2~':1·~a =~n 1nejores re~ult:'.\jcs fueron e~~ el trat?m1ento 
de 40 ~:nutas de 1nmers1on en la soluc1on d2 s~caroGa 

presr:ir¡t/r.O:::;e en el CLtadro No. 5 el prcmedio del anBl isis 
;e:r.:::1· 1 ~l. 

EEte pr·~eb~ c=n!1it1J ~n d~ter1n1nar l~ ht~rned¿d final, 
j-:l ,':•·e':?ii1iento :-~r, ci.:L~::-.1· i:-:ira d2termin~r as! el ~lt1mo 
p~r~metras p&r~ l~ d~terminacidn b~sic~ del proc2sQ. 

desPttÉs 
de los 

F¡ra e~te pr~~d~ito se ~n6l1:arcn sen;orialmente difer~ntes 
mL1~~trls ~=n dif~r~ntes humed.;ades finales, en este caso se 
~=ffiPir~r=n humej~des de 11. 16, :1 % de humedad. 

Sen¡~1-i1lmente se determ1n~ Que el nivel de 16.0 % de humedad 
~~~~ r~Eultd ser el meJor, equivalente a :4.76 X de humeded sobre 
base nJm~d~ ( 16.0 ~de humeded neta+ 8.76 X de materia seca ) 
e~uivalent9 aE1mismo a 54.7 X de humedad sobre b~se seca < 8.76 % 
I 16.~ % = ~.!47 > •• 

Finel~en~e cebe seRal~r que la humedad relativa del medio 
?m~1~~~s P&ra tejas las pru~bes seRaladas se re;istrd con po~as 
v.:i.r1.:.-:1on~s Yeto ~Lte .fL.teron entre 75 y 91!t i~ Ce h1.1medad rell'.tiva. 

2t 



FFL.:EH, F'ILOTO FAl'A COMFFQE'AF LAS COHD!C!DllES DE TF.ATAMIENTO. 

Se 11~~¿ ~cabo para comprob~r los r~$ultado~ obtenidos para 
c~j3 una d~ l~! pru~ba~ menc:.Qna~as anteriorment~. se util1=d 
t:c1:am5nt~ e3ta prueba, Para ~orrcb:rar !¿s condic1ones que se 
encontr·aron pa~a los par~metros aet~rm1nados. 

Se re~li:d una muestra d& :D t:Q de fresa las cuales se 
~om~:1~r~n al proceso de d~sec?jO baJo las ccnd1c1on~s y~ 

~=~!tlec1ja~. Las fr~~~s desh1dr~t~d~s llegaron~ un p2so de 4,95 
tJ9 ~e l~s ~L1aLe~ c~nten1~ 10.(1 ~: d~ humed¿d obser~Jndo~e bu~nas 
:u:-.l1da.::1:a:; de- sab.:!r, color )' ~Piu-u:rn:1a Por lo que se dest1n.=..ron 

FOr"c:.:ines en la3 que ft.ie divt..:J1d.a la .nL1t?stra l.;, CLtal 1.mi=' parte 
&s ~n~~s¿ s~ ~olss~ :& pcl1e~:l~110 cerradas hermdt1camente1 la 
S.:!';•_.r,d~ partr fue p.:rc dl .:;b..:r.:..r- 1n-:r·1nt?l ~.:.:i-3 ..:!:>n !:Lto:?r,.:is r~Siul t.;i.dos 
, i·:r ~l~i~o ~~ prep~r~ran tet~oi~ ~u& & eu v~: fueron acePt3bla5 
lcl ¿nill~ls ~~n¡~r1~l~s r·aal1:ad~s. 
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C A P l T U L O V 

1> Las c~ndic1cnes dpti~as de gec~do que se determinaron para 
el pr~cesc de desh1dr~t&c1dn de fresa 4ueron las siguientes: 

L"' .ni..1-estra sa s=1nete a t.in presac.ado de 41:1. ~1 ~~ de humedad ~O 

••1r. ti e,;,p~ i?.pro:.1 mado d~ 9\ll m1 n1.-1to:- .• sumei-91 éndose po:ter1 et"' mente 
en U~A ~ol~~1dn de ~ac!ro~~ ~1 :o durant~ 4li• ~1nutos, a 
==~t:nu~=i=~ ~& d~J~ es;urr1r el e:::e~o de l~ scluc1or1 a la que 
f~~a ~~·11~r-a1~~. postar1crme~t? ~~ f!~~l1:a al proc~sQ de ~aca~c 

~:at~ ~i..1~ s& c~t1ene wn ccntentdo de numedid d& 16.1~ ~: en un 
r·~·n1~ ~a t~~~~rat~!r"3 de ~0-S~ºC, 

F·:r le: r·o:?=:ul t:.j.:-.: cb~2n1do:i ;e determinó un proC::?$O .:ie 
:a.:;.h:C1·?te:::1Ór1 er, etop?s :r. s-1 c-1.1=.l l~ fre::.. ·:iest"itdr:t¿.d~ t.i ~:"' 
cc-~¡r·.a ~ur·?~t~ 7(1 j!AE de ;..l~~~ana~1~nto 51n ~e$arrollo de 
1!:1·~-i:r~r!";'l.::..1,='E~, s.1E Frc¡:-1-ed~··::i?; d~ ;;E.•.b;:.r y color =~ comprobBron 
~:n !~ ~lftcr·~~1cn j2 1nerm~la~~~ t beb1~~~. 

:' !::1 =-~·"-'E- lttre- es l;.. qu=- :: ev~por=-. m~s'.f:!c1l111:inte por lo 
~~a d~ et pr·~~?~J ~~ j~¡~:~r~t¿d~ ~~tA ~5 liberEdi dura~te la 
r,·i.1,.;w~ et:PZ·· H me:11:3c- qi.1,:: el rroc~:;:,. ~v~n::?.~ .. , L:, t:·ltm1r1"c1or1 dul 
"""J'·'·" ;:~ ·.1..·.~l ~·.-! .nJ:: ..11 tl·:tl l:i .:H.1~ l1é.ca ~L!t? al t1a.npo de ~ec:.•jo 

:} El 1h·:rr1·~ ·=2sh!dr.i\t?.Cor '..~~ado d 1.u-ante ;l proc::!!O cons¡t~ de 
~~~ :~·r~=ro¿tr:s s1er1jc vno d6 b~lbo ~eco i al otro de bulbo 
h,: r.~j·:- ·:iu2 r.c:s ~:..;:-r··r.1 t:a ~;o.t;r 1.EI: •_;1nP-:r ~t'..'.t"a d.3>1 pr-~c:?'S:':I .. ,. ccni::t.?. 
~=~i.J~ de u~a ~cmp~ert6 ;ve noe s1rv~ para e!1íl.1nar el ~ire 
s ~~~·~j~ ~~ Mvnadtj q~~ d5 c=nj~c1j~ por ~n vantt!a~or a ~rav4~ 
.·~l r:~n~. C~nit? la~~\~G ~~ vn~ r~&!et~nc1a eldctr1c~ \~cual ne 
l''!:1: ... r::r·.:.. ... ~~~:,. .. .-.t .. ::· l: •::.-;r.0::•·: 1:~w~ ~~l ~i.1·a de ~l"t':red .. , q1.!:? a..::tJ 
.1 r:-•.·l:r.:I:. ;.. •.r:·,._!= :J~1 c:..r1.i~·:: 1.o. 

4> L~ p~stDtl1Jaj cta u1c de 1n~1ttdcr9a qulm1c~~ ~e d~~cart~ 
p:rq~~ &l. u~1l1:~r l~ ~clu:1dG ~e s~c~ro~~ Ge ~v1t~ la 1·encc1dn 
d1 .~i;::1.:1·~c11nlanta ·:le ta fr·e;,:;. ~ ld '/?: ·:iLte r-as:dt., -Dl =.:\bcr· dlltca 
:1:"=- ); lr..,1tt-~::.1~r.·:JC.· d-= e::tb 1l • .::-.r.t::-r::. i.•r1~ 1'01·m~ natur.=-1 deo con&&rv,1r 
l r.r·:r.t-:::·~:.!.~:: •!-:! =~~ l .1•:.(:r.1 :~~-~ d~l r-1·\.-..j._¡:l:ü ,jc:;hi.:h-~t:..:d:>, :O:ln 

·,7:-:<·:~·.: -;;-1 1.1;.: :!..: :n .. :t1~!·:r·::E. :¡'..:Í.1.1:·::.·r: t!' :a.10:: c.c·r1f1~,··,..-n 

:. .. '· : : j = "' :': 1 "''. 

~' f.l ;,·.::::;r.•;:! ' .. ··,¡.!;,:.:.:. ,::.~ .. ; . ._·~j~1 ·.::s.t:1r.l1:r· :!~=:.n·:·ll:i.r1dC· -.::r. ~-= 

~~~ 1·&EF·~=~i •l ~~-= ~e i~t.1t~~=1·~~ ~t1li:~njo ctr~ t1~0 C9 
Sd~~j:r·3~ ~1g~1~n~~ la 1·u~:r~ 1·aal1:E1~ dur~nta 1? matod~lo~{i 
e ~~rlJ.~~t~1 P~~~ c~¡~r'·~r l~~ .·5rif~le~ ~ue ~1-~~e~t~ t h!c~r una 
-: :·-::- ~ .. • .~:: !r• ::-r,t;~·;,. : .:.;!;. •_•r",~ ;!¿ "~~ l;.. ;:. 

:.. : .:= "; .... .- : ! ! ... 
1· :i:L:l ... : 

= l t:: , . .-,,; ~ ~ . ~ 
~! r ( ::11 .:!•• 



~: ~3: ::~9r:1~i ~o !~ {1-Gla P~~j9 ~sr ~c~:tlo je j¡v~1-saa 
fer~~~ 1i ~~e ~e¡h¡drJti~~ ~12~~~ ~u ¿p~1·ienc1a n~tu1·~1 per~ no 
sucads ~si =~n sus propied~de3 qu{m\CdS y ~~~~nol~pticas de saoor 

color. 
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