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INTRODUCCION

Las molestias que representa la preparacién de la cebolla en
fresco, derivadas especialmente de su accién lacrimégena, en
contraste con la comodidad con que se manipula el producto
deshidratado, han impulsado progresivamente la popularidad del
consumo de este producto. Tal popularidad de la cebolla
deshidratada como ingrediente saborizante de formulaciones
comerciales y como condimento en forma de polvo o en combinacién
con sal, hacen necesario estudiarla desde el punto de vista de
conservacién de su calidad durante el almacenamiento, con la
finalidad de conocer los efectos de dos parametros importantes
durante éste: tiempo y temperatura.

En México, la industria de deshidratacién de cebolla constituye
una fuente de ingresos econdmicos de amplioc futuro, debido a que
este bulbo es fdcilmente cultivable en el Bajio mexicano. Sin
embargo, hasta la actualidad, no se considera que la cebolla
deshidratada mexicana pueda competir contra el producto de
exportacién. En general, en nuestro pais no se le da mucha
importancia a la cebolla deshidratada como producto de exportacioén
(se deshidrata para consumo interno), sino mis bien a la cebolla
mexicana fresca, que en otros pailses es muy apreciada. De hecho,
es nuestra cebolla la que muchas veces da lugar a producto
deshidratado de muy buena calidad en otros paises.

cuando se habla de calidad, se habla de sabor, aroma Yy
apariencia, asi como de algunas caracteristicas bioquimicas como
el acido piruvico presente en una muestra de cebolla como medida
de pungencia, de caracteristicas bromatoldégicas, como lo es la
humedad y de caracteristicas fisicas, como lo es la eficiencia ge
rehidratacién para la incorporacién posterior del producte
deshidratado en el alimento.

Este trabajo no pretende ser un estudic tecnoldégico de 1la
deshidratacién de 1la cebolla, puesto gque existen numerosos
trabajos al respecto, ni wuna investigacién acerca de 1la
posibilidad de la produccién de este bien intermedio como fuente
de ingresos econdmicos. Pretende, mis bien, conocer los cambios



que sufre la cebolla deshidratada durante su almacenamiento a
diferentes temperaturas y tiempos, con la finalidad de que el
trabajo sea Gtil a aquellos exportadores de este producto, para
poder lograr las condiciones propicias para un embarque y
translado satisfactorios, de manera que el producto pueda llegax
en las mejores condiciones de calidad al pais importador.

El primer capitulo de este estudio expone las bases tedricas
acerca de la cebolla como materia prima para deshidratacién, y de
los procesos a gque es sometida en la industria para la obtencidn
del producto deshidratado, asi como de las caracteristicas del
nismo. Los siguientes capitulos se refieren al desarrollo practico
del trabajo.

Para la realizacidén de este trabajo se recurrié a dos tipos de
investigacidn: bibliografica iy practica. la primera se basd en
diferentes fuentes tales como libros, articulos, tesis y
documentos que proporcionaron instituciones estatales y privadas,
que sirvieron de algun modo a la elaboracién del capitulo de bases
tedricas. La investigacién experimental se realizé en el
Departamento de Graduados e Investigacién en Alimentos de 1la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del IPN, gque ayudd
proporcionande tanto material, equipo y reactivos, como asesoria
externa.
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CAPITUIO 1 -  QBJETIVOS DEL TRABAJO

l.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer la calidad de la cebolla (Allium cepa) deshidratada,
durante su almacenamiento, mediante técnicas analiticas sencillas
que permitan evaluar los parémetros de estabilidad y conservacién
de este producto.

1.2. Objetivos especificos

* Comparar los cambios fisicos y quimicos del producto
deshidratado cuando éste es sometido a diferentes tiempos
y temperaturas de almacenamiento,

* En base a los resultados obtenidos, determinar qué
condicicnes son las mds adecuadas para almacenar la
cebolla deshidratada, con una minima alteracidén en sus
caracteristicas fisicas y quimicas de calidad.
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CAPITULQ 2 - GENERALIDADES

2.1. CEBOLLA

2.1.1. Caracteristicas boténicas y varietales

El género Allium comprende mas de seiscientas especies
diferentes encontradas en Norteamérica, Europa, Africa del Norte y
Asla. Son plantas herbdceas que contienen variadas estructuras
terrestres: rizomas, raices de almacenamiento y bulbos.

La cebolla ({Allium cepa) es una planta lildcea bienal
formada generalmente por una base bulbosa {o bulbo), formada a su
vez por estructuras foliares concéntricas, o capas anilladas, que
comprenden la "carne" de la planta de la cebolla, llamada frauto.
El bulbo tunicado estd rodeado de capas protectoras externas, que
se secan cuandc son expuestas al aire, formando asi una cubierta
protectora. lLas capas carnosas del bulbo son las bases de la hojas
foliares tubulares, de color verde obscure, que se elevan desde el
bulbo y se proyectan sobre la superficie del suelo formando la
estructura foliar externa. Presenta en su porcién inferior
numereosas raices cortas gue surgen de una estructura en forma de
disco. Las flores son blancas o blanco- verdosas, producidas en
forma de racimos en la terminacidn de un talle tubular (Fig.No.
1.

Se considera que la cebolla comin es originaria de la region
de Iran y Paquistan, asi como de México.

En la Tabla No. 1, se presenta la clasificacidén taxondémica
de la cebolla:

Tabla No, 1 - Clasificacidén taxondmica de la cebolla (42)
Nombre comin: cebolla
Familia: Lilliaceae
Género: Allium
Especie: cepa

10



Bulbo

Figura No., 1: Cebolla (Allium cepa)
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Variedades de cebolla:

Actualmente, se cultivan numerosas variedades de cebolla, ¥y
por lo dgeneral, se clasifican de acuerdo con el fotoperiodo, como
sigue:

Dias cortos: Grano 33, Grano Blanca.

Dias intermedios: Crystal Wax, Espanola Dulce Blanca,

Burgundy, Criolla Blanca {(White
Creole), Espafiola Dulce Amarilla.
Dias largos: Premier, Imperio, Fiesta, Grondee.

El uso que se le da a la cebolla depende de la variedad. Las
variedades para deshidratar necesitan poseer sabor y aroma
fuertes, y ademas deben poseer un alto contenido de sélidos
totales con el fin de obtener mayores rendimientos del producto
seco.

Sélamente del 3 al 5% de las miltiples variedades de cebolla
cultivadas satisfacen estas condiciones. Por ésto, a pesar del
cuidado, vigilancia, conocimiento y experiencia que requiere 1la
obtencidén de variedades hibridas, cada dia se presta mayor interés
a este apartado en el caso de la cebolla.

La principal ventaja del hibrido la constituye la uniformidad
casi completa de sabor, color, tamario, forma, madurez Yy
rendimiento. Ademds el mayor vigor del hibrido asegura mejores
rendimlentos por hectarea.

Las variedades mas empleadas para deshidratacién son las
variedades de bulbo blanco, pues se ha visto que estas cebollas
tienen un mayor contenido de sélidos totales que las variedades
amarillas y rojas. Algunas de estas variedades son: las variedades
hindies Udaipur, Pusa blanca y Blanca de Bombay, las variedades
norteamericanas Ebenezer, White Creole, Southport Globo Blanco, y
las variedades europeas Blanca de Portugal y Espaficla Blanca
Dulce, asi como las variedades Grano y Mako, bases de la industria
deshidratadora en Hungria.

Las variedades especiales para deshidratar, actualmente
tienen nombres numéricos (por ejemplo: No. 8, No. 10, No. 14)
cuande son hibridos de variedades de alto contenido de materia
seca y de alto poder odorifico.

12



TABLA No.

2

CARACTERISTICAS FIBICAS

DE LAS PRINCIPALES VARXEDADES DR CEBOLLAS

CONTENIDO
VARIEDAD DE MATERIA SABOR COLOR DIAMETRO PESO
SECA (1) (cms) {gr)
Southport de alto medio a blanco 5 - 6.2 71-115
globo blanco fuerte
Southport de alto medio a amarillo 5 - 6.2 68-140
globo amarillo fuerte
Brigham globo medio medio a amarillo 5 ~- 6.2 71-140
amarillo fuerte
ohio de globo medio medio a amarillo 5 - 6.2 65~108
amarillo fuerte
Southport de medio medio a rojo 5 - 6.2 71-140
rojo fuerte
Haravilla muy alto muy fuerte| blanco 5 - 6.2 50-100
blanca
Ebenezer alto muy fuerte| pardo 5 ~ 6.2 53-105
amarillo
Portugal alto muy fuerte| blanco 5 - 6.2 50-100
blanca
Wethersfield medio medio a rojo 6.2-7.5 108-165
roja fuerte
Espafiola muy bajo suave blanco 7.5-8.8 230-370
blanca
Espafiola muy bajo suave amarillo 7.5-8.8 230-370
dulce
Bermudas bajo suave amarillo 7.5-8.8 145-220
Espafiola bajo wuy suave | amarillo 6.2-7.5 108-175
temprana
Roja de bajo muy suave | rojo 6.2-7.5 100-165
california
Roja italiana bajo wmuy suave | rojo 6.2-7.5 175-350

(1) El contenido

Ref.: 26 Van Ar

de materia seca

sdel, W.B.; Food

varia entre 5.5 y 16.5%

Dehydration; Vols, I y II, 1976,
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En la Tabla No. 2, se presentan las caracteristicas de color,
tamaiio, contenido de sdlidos totales, didmetro y peso de algunas
variedades de cebollas (26).

2.1.2. OPERACIONES QUE SE LLEVAN A CABO EN EL CAMPO AGRICOLA

2.1.2.1. cCultive

Generalmente se recomiendan para el cultivo de la cebolla,
suelos finos, libres de piedras y bien irrigados, del tipe limo-
arenoso, con un pH de 6.0 a 6.8. Las cebollas tienen raices
gruesas Yy superficiales Yy por eso requieren niveles
particularmente altos de Nitrdgeno, Foésforo y Potasio para dar
rendimientos dptimos (32,42).

La cebolla se reproduce a través de semillas, y las
variedades son cambiantes, ya que constantemente se realizan
trabajos de genética en campos experimentales, que permiten tener
otras variedades o hibridos. Se pueden encontrar unas 350
variedades, las cuales difieren en sus ciclos vegetativos, sabor y
usos (42, 48).

Algunos factores que afectan la maduracién del sabor y el
desarrollo del bulbo son la temperatura alta, intensidad luminosa,
humedad de suelo y presencia de HNitrdégeno. Ademds, cuando las
plantas comienzan a madurar, se recomienda dejar secar al suelo,
puesto que se ha visto que la irrigacion tardia favorece las
enfermedades de la hortaliza. La formacion del bulbo depende del
tiempo que duran los rayos sclares, aunque el periode de dia varia
enormemente entre variedades (32).

2.1.2.2. Cosecha
los bulbos maduros sufren pérdidas por almacenamiente menores
que aquellos cosechados tempranamente, y éstos dltimos, por lo
general, no dan bulbos firmes y suaves en el almacenamiento. Por
ello, es importante saber cudndo cosechar para obtener un
rendimiento ©éptimo, especialmente cuando las condiciones de
crecimiento varian considerablemente de afio en afo (37).
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Mientras las cebollas alcanzan la madurez, las coronas se
ablandan justo en el cuello y ésto ocasiona que las hojas se
caigan y se resequen (10, 26, 32). Generalmente, la cebolla se
cosecha cuando parte de las plantas estd en este estado. La
cosecha puede tlevarse a cabo manual o meca&nicamente, dependiendo
del tamaifio de la cosecha, y aunque la produccidén se envia al
mercado inmediatamente, es necesario un periodo de secado o
“curado®.

2.1.2.3. Curado

Este periodo se requiere sélo cuando las cebollas son
removidas del campo con un exceso de humedad superficial (26). lLas
cebollas pueden permanecer en el campo hasta 1la humedad
superficial desaparece, siempre y cuando las condiciones
climaticas lo permitan. Se requiere este periodo para permitir el
desarrollo de 1la latencia natural (20). El1 objeto de esta
operacidén es secar las escamas externas y la corona o dpice de la
cebolla, para formar una barrera efectiva contra el atague de
microorganismos, mientras que se minimizan las pérdidas de peso
del bulbo. Se considera que la cebolla estd curada cuande el
cuello estd rigido, las escamas externas secas, y se ha perdido de
un 3 a un 5% del peso original. Las cebollas pueden curarse
hatural o artificialmente. Enh algunos paises se exponen los bulbos
directamente al sol o bien se curan en cajas o se cuelgan en
racimos (32). Las técnicas artificiales utilizan aire seco
caliente, enfriamiente al vacio, refrigeracién o radiacion
infrarroja. E1 curado puede facilitarse por la aplicacidén de
agentes desecantes y defollantes (26, 32).

2.1.3. ENFERMEDADES DE LA PLANTA

Las enfermedades o padecimientos de la cebolla pueden deberse
a dos causas gque reducen significativamente el rendinmiento y 1la
calidad de la hortaliza y que son: factores debidos a procesos
biocldgicos intrinsecos y factores debidos a organismos tales como
hongos, bacterias, nematodos e insectos. I.os primeros factores son

15



germinacidén, crecimiento de raices, encogimiento y verdeamiento.
Todos ellos se deben a controles deficientes de temperatura,
acomodo Y aereacidén durante el almacenamiento (18).

Los padecimientos mds comunes debidos a microorganismos son
la podredumbre blanda debida a bacterias (Erﬁinig carotovora), 1la
podredumbre gris (Botrytis spp.: Botrytis allii, squamosa y
byssoidea), la debida a Fusarium spp., la negra (Asperaillus
alliaceus), la azul (Penicillium spp.), la blanca (Sclerotigum
cepivarum), y las manchas de 1la cebolla (Colletotrichum
circi s). Estos microorganismos atacan diferentes partes del
bulbo desde la base hasta el cuello. Algunos producen lesiones en
las escamas externas, mientras que otros no son visibles. A menudo
las Areas afectadas presentan crecimiento micelial y encogen y se
tornan pardas. La expansion de la enfermedad puede prevenirse
evitando dafios debidos a golpes durante la cosecha y la
manipulacién. Se emplean aditivos quimicos para controlar el daiio.
Por ejemplo, el diclordn se usa para reducir la proliferacién de
Botrytis, Rhizopus, Fusarium, Penicillium y Sclerotium (18, 32).

Los dafios externos pueden deberse a nematodos (Dytilenchus
dispaci, Trichodorus), pues el tejido muerto del bulbo puede
contener nemas latentes que son fuente importante de infestacién.
Se pueden controlar con cloropicrén y mediante rotacién de
cultivos (32).

Los principales insectos que atacan a la cebolla son el
Thrips tabaci y la Cresa o Magot (Hylemva antiqua), asi como la
oruga de la ciénaga (Estigqmene acrea) y otros gusanos del género
Limonius o del género Agrotis (32).

2.1.4. COMPOSICION DE LA CEBOLLA

2.1.4.1. Componentes no relacionados con el sabor y
aroma de la cebolla

Existe en la cebolla un 88% de agua y un 12% de materia seca;

sin embargo, esta relacién varia dependiendo de la variedad de la
cebolla (7). En la Tabla No. 3 se muestra la variacion del

16



contenido de materia seca dependiendo de la variedad de la cebolla
(21). Las cebollas destinadas a deshidratacién por lo general
deben contener de un 15 a un 20% de materia seca (3, 18, 26).

Generalmente, se considera que el valor de los miembros del
género Allium estriba no en sus fuentes de nutrientes, sino en los
ingredientes o componentes saborizantes (32). Sin embargo, se
muestra en la Tabla No. 4 , la composicién proximal de la cebolla
y de sus productos (11, 32, 44).

Esta composicidén proximal varia considerablemente de variedad
en variedad, y puede afectarse por las condiciones de cultivo,
tiempo de cosecha y por el almacenamiento (41}).

La Tabla No. 5 muestra la composicién de elementos traza
{minerales) contenidos en la cebolla, y la No. 6 por su parte,
muestra el contenido de vitaminas de el bulbo.

El valor nutricional de la cebolla no es muy alto, pues se
encuentra en el trigésimo primer sitio de los vegetales y frutas
comunes de acuerdo con las concentraciones de los diez minerales y
vitaminas mayoritarios (32).

La Tabla No. 7 muestra el contenido de aminodcidos libres en
la cebolla.

Los carbohidratos, por su parte, son la porcidén mayoritaria
del peso seco de la cebolla e incluyen azucares libres (mono y
disacdridos como: fructosa, glucosa Yy sacarosa), trisacdridos
{glucofructanos) y un grupo de especies de mayor pesc molecular:
los fructanos ({polimeros de fructosa) y substancias pécticas. No
hay diferencias entre variedades rojas, amarillas y blancas, por
lo que se considera gue los azicares en realidad no determinan la
calidad de la cebolla (32).
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TABLA No. 3

CONTENIDO DE MATERIA SECA EN ALGUNAS
VARIEDADES DE CEBOLLA

CEBOLLA %

1. ESPaHola 5.5
2. ITALIANA ROJA 8.82
3. CALIFORNIA TEMPRANA ‘9.68
4. GLOBO BLANCA ‘10.78
5. PORTUGUESA BLANCA oot

6. MARAVILLA BLANCA (CREOLE) Lo 1eis0

Ref.: - (21) Raschieri, Pistono T.; Desecacidn de los Productos Vegetales;
: Espaffa, 1958.
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TABLA No. 4

COMPOSICION PROXIMAL DE LA CEBOLYA (%) Y SU
VALOR ENERGETICO (Kcal/100 g.)

Referencia
Bibliogrdfica
Porcidn comestible (%) 86 11
valor energético (Cal/100grs) 40 V ’ 11
38 ‘ 32
Humedad (%) i 8951 S ‘32
84,4, 0 44
Peso seco (%) . ”1;.8;19!4 " C a4
Proteina (%) 1,577 Rt
1.2 00 e TR
Grasa (%) 0.1 TR
0.2 B B o
carbohidratos (%) 8.7 32
9.0 11
Cenizas (%) 6.6 32
Aceite esencial (% en peso) 0.005 44

Ref.: 44 Villalobos Cruz Manuel; Obtencidn de Aceite Esencial de Cebolla
a Nivel Planta Piloto; Tesis ENCB, IPN.

11 Hernandez y Chavez: valor Nutritivo de los Alimentos; Instituto
Nacional de la Nutricion.

32 Fenwick y Hanley; The Genus Allium, Parts I & II; CRC.
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TABLA No. 5

CONTENIDO DE MINERALES EN LA CEBOLLA
{mg./100 grs)

CEBOLLA ca P K KNa Mg Fe Zn s Cx
FRESCA

Ref.: 32 31 30 140 10 8 .3 0.1 51 20

Ref.: 11 32 41 1.2

HERVIDA

Ref.: 32 24 29 110 7 5 0.3 24 -2
FRITA

Ref.: 32 61 59 270 20 15 0.06 0.1 24 3

DESHIDRATADA
Ref.: 32 166 273 (1383 88 2.9 a8 }:}

Ref.: 11 Herndndez y Chavez: Valor Nutritive de los Alimentos:
Instituto Nacional de la Mutricidn; México, 1971.

a2 Fenwick y Hanley; The Genus Alljum, Parts I and II;

CRC Critical Reviews in Food Science and Nutrition;
Vol. 22, Issue 4.
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TABLA No. 6

CONTENIDO VITAMINICO DE LA CEBOLLA
(mg./ 100 g.)

Tiamina Ribo- Acido Acido Piri-
flavina nicotinico |ascorbico doxina
Cebolla fresca
Ref.: 11 0.04 0.03 0.3 12.0
Ref.: 32 0.03 0.05 0.2 10.0 0.1
Cebolla cocinada
Ref.: 32 0.02 0.04 0.1 6.0 0.06
Cebolla
deshidratada
Ref.: 32 0.25 0.18 1.4 35.0

Ref.: 11 Herndndez y Chavez; Valor Nutritivo de los Alimentos;
Instituto Nacional de la Nutricion; México, 1971.

32 Fenwick y Henley; The Genus Allium, Parts T and II;

CRC Critical Reviews in Food Science and Nutrition;
Vol 22, Issue 4.
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TABLA No. 7

CONTENIDO DE AMINOACIDOS LIBRES EN LA CEBOLLA

AMINOACIDOS CONTENIDO (mg./ 100 g. de cebolla fresca)
A B
Lisina 4.2 -~ 18.8 10.5
Histidina 1.1 - 8.12 11.6
Arginina 18.0 -~ 68.1 144.2
Acido 2.8 - 16.4 13.1
aspdrtice
Asparagina 18.6 - 24.5 391.0
Y Glutamina
Treonina
Serina i .
Acido 7.4 = 43,1
glutamico : 3
Prolina < 0.8 B
Glicina 1.1 0= -
Alanina 1.9 .- 3.8 6.1
Valina 1.7 - 7.6 6.5
Metionina <:1.1 0.5
Isoleucina 1.87 2.5
Leucina 1.8 -~ 15.9 7.9
Fenil- 2.4 - 10.6 8.9
alanina
Tirosina 2.6 - 6.5 16.2
Triptofano 0.8 - 3.6
Valores obtenidos de:
A - Schupan, W. and Schwerdtfeger, E., Arginin als
Stickstoffreserve bei der Kuchenawiebel (Allium
cepa L.), Ernahrungs umshau, 18, 288, 1971.
B - Mattikkala, E.J. and Virtanen, A.I., On the

Ref.: 28

Quantitative Determination of the Aminocacids and
Gamma-~ glutamylpeptides of Onions, Acta. Chem.
Scand., 21, 2891, 1967.

Block, Eric; The Chemistry of Garlic and Onion; Sci. Anm.,
Vol.252 (3),

1985,
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2.1.4.2. Componentes responsables del aroma y sabor

Los bulbos intactos de cebolla, no poseen caracteristicas
distintivas de olor y de sabor, ni tienen propiedades
lacrimégenas. Sin embargo, al cortar un bulbo, se liberan
moléculas organicas de bajo peso molecular, que incorporan &tomos
de azufre en formas de enlace raramente encontradas en la
naturaleza. Las moléculas son altamente reactivas: cambian
espontaneamente, transformidndose en otros compuestos organicos
azufrados, que intervienen en posteriores transformaciones.
Ademds, las moléculas desarrollan algunos efectos biolégicos como
lo es el efecto lacrimdgeno. Algunos extractos de la cebolla
act@an ademds como antibacterianos y antifungicos, y otros como
antitrombdéticos (28).

Actualmente, se adnmite que el desarrollo del tipico aroma de
la cebolla es el resultado de una hidrélisis enzimdtica de un
substrato o precursor aromdtico existente en el vegetal (30).

Se ha demostrado gue los compuestos responsables de 1la
secresién lacrimdgena, del sabor y del aroma caracteristicos de la
cebolla, son S-alquil derivados del sulfoxido de cisteina y que
los radicales alquilo pueden ser metilo, propilo o propenilo (31,
40). Otro tipo de precursores son los péptidos de 7~ glutamilo.
Todas estas transformaciones estdn catalizadas por enzimas del
tipo de la alliinasa (32, 41).

Fig. No. 2- Reaccién que inicia la aparicién de los compuestos
responsables del aroma (28):

o]
"
- ——s
RS CHZ CHNHZ + HZO {RSOH} + NH 3+ CH 3CC)CQC)H
(acido
pirtvico}
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o bien, N
Uy

o H Hn0T 1 Heeh
[ | + - f- e
R-S—CI-Izc—NH2 ——————————p R-S-CHZC\ ~ N =
fosfato de - - :
COcH piridoxal +? : c.= 0:
L
Va2 g
> R"SNOH + NH, + Hyc-C=C=~0
{&cido sulfénico) (piruvato)

Los productos iniciales inestables, RSOH (dcidos sulfénicos),
pueden seguir reaccionando después en diversas formas para formar
compuestos azufrados odoriferos que imparten la caracteristica de
pungencia (40).

Los andlisis cromatograficos han evidenciado la presencia de
catorce componentes en el aroma: sulfuro de hidrégeno, n—~ propil,
mercaptano, etanol, n-propanol, isopropanol, bisulfuro de metilo,
bisul furo de metilo-propilo, trisulfuro de n-propilo,
acetaldehido, propanol, acetona y metil- etil cetcena (30, 31, 32).

Los compuestos sulfurados extraidos de las cebollas (Fig. No.
3, (28)), dependen de las condiciones de extraccidn. La
destilacién con vapor produce propionaldehido y dipropil sulfuro.
El solvente fredn (mezclado con agua a 0°C) produce un factor
lacrimdégeno, identificado como C£{§H=SO (tiopropional), que tiene
dos formas: syn y anti. E1 alcohol etilico puro a temperaturas
mencres de 0°C, produce el precursor lacrimdgeno, gque es un
isdmero estructural de la alliina, enzima presente en la cebolla.
Otra enzima, la alliinasa, convierte este precursor en el factor
lacrimégeno (28, 41).

Las Tablas No. 8 y No. 9 muestran, respectivamente, los
compuestos no voldtiles tante azufrados como no azufrados
mayoritarios encontrados en la cebolla (32, 41, 44}.
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TABLA No. 8

COMPUESTOS AZUFRADOS NO VOLATILES MAYORITARIOS EN LA CEBOLLA

CONTENIDO
COMPUESTO (pg./ g de cebolla fresca)

Ref.: 32, 41

L - Cisteina 3.6

L - Valina 55,2

L - Serina 178.0

L - Metionina 4.2

L - Sulfdxido de metionina

S - metil - L - cistefna 15.8

S - propil - L - cisteina

Trans - S - (1-propenil) - L - 7.8

cisteina

S ~ carboximetil - L - cisteina
S - {(2-carboxietil) - L - cisteina
s - (2- carboxl isopropil) - L -

cisteina
PRECURSOR
a) Alqu(en)11 sulfdxidos de cisteina
Sulfoxido de (+) -S-metil -L-cisteina 347.0
sulfdxido de (+) -S-propil -L-cisteina 50.0
Sulfoxido de (+) -8- (2-propenil) -L-
cxste1na
Sulfoxido de trans (+) -S- (1-propenil) 1927.0

-L- cisteina

b) Péptidos de 3- glutamilo
1~ glutamil valina
-~ glutamil isoleucina
q- glutamil leucina

glutamil metionina ‘127.0
1— glutamil -S- metilcisteina 190.0
Sulfox1do de g~ glutanil -5- metil-
cisteina
Glutation
S- (2- carboxipropil) glutation 523.0
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TABLA No. 9

COMPUESTOS VOLATILES AZUFRADOS Y NO AZUFRADOS
ENCONTRADOS EN LA CEBOLLA

a) NO AZUFRADOS

COMPUESTO % DEL TOTAL DE COMPONENTES
VOLATILES

Alcohol metilico
Alcohol etilico
Alcohol propilico
Alcohol isopropilico
Alcohol isoamilico
Alcohol isobutilico
Alcohol -2- feniletilico
Acetaldehido
Formaldehido

Propanal

n- butanal

2- metilbutanal

2~ metilpentanal

2- metil -2~ butenal
2~ metil -2- pentenal
4~ hexanal

Acetona

2- butanona

Metil etil cetona
Propeno

Acido acetico
Acetato de etilo =
Acido pinivico
Bidxido de carbono
Amoniaco
Dimetilfurano

(NN RRRK

b) AZUFRADOS

Didxido de azufre

Sulfuro de hidrdgeno

Propanotiol

Etanotiol

bDialil sulfuro

Dipropil sulfuro

Dimetil disulfuro

Metil propil disulfuro

Metil cis ~1- propenil disulfuro
Metil trans -1- propenil disulfuro
Alil metil disulfuro

Dipropil disulfuro

Cis -1- propenil propil disulfuro
Trans =1~ propenil propil disulfuro
Alil propil disulfuro

Dialil disulfuro

Dimetil trisulfuro
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TABLA No. 9 (Continuacidn)

Metil propil trisulfuro -
Dipropil trisulfuro -
Metil -1- propil trisulfuro -
Metil -1- propenil trisulfuro -
Propil trisulfurc -
1- propenil propil trisulfuro -
Tiosulfinato de dimetilo -
Tiosulfinato de dipropile -
Tiosulfinato de dipropenilo -
Tiosulfinato de metilpropilo -
Tiosulfinato de propilmetilo -
2,4~ dimetil tiofeno -
3,4- dimetil tiofeno -
Tiopropanal -S- oxido -
Acido -1- propenilsulfénico -

Ref.: 41 Whitaker, John R.; Development of Flavor, Odor, and
Pungency in Onion and Garlic; Adv. Food Res., 22, 1973.
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2.1.5. ASPECTOS ECONOMICOS

Priacticamente, el uUnico mercado existente para la industria
de la deshidratacién de hortalizas provenientes de paises en vias
de desarrollo, lo constituye el mercado de exportacién; estos
paises exportan a mercades mundiales muy fuertes: el Reino Unido,
la RFA, Holanda y los Estados Unidos (12).

Debe hacerse notar que los mercados de exportacidn pueden ser
una fuente importante de rédito para los paises en vias de
desarrollo, puesto que muy pocos tienen una demanda interna
substancial para este tipo de productos. Existe un comercio
internacional considerable en cuanto a vegetales deshidratados.
El Reino Unido, Alemania Federal, Holanda y los Estados Unidos
constituyen casi dos terceras partes de los paises importadores de
vegetales deshidratados provenientes de diversos paises.

La ventaja que se tiene de 1las cebollas sobre otras
hortalizas como materia prima para deshidratar, es que las
primeras pueden cultivarse en muchos paises subdesarrollades y
ademas su demanda en los paises importadores es elevada (12).

Por otro lado, la deshidratacién es un util medio de
preservacidn de productos agricolas perecederos y de obtencidn de
un mas amplio mercado para productos gque unicamente estén
disponibles en una cierta época del afo, y que pueden también
tener propiedades de almacenamiento limitadas.

. E1 mayor pais productor de cebolla es Estados Unidos; el
principal exportador es Egipto. A estos paises siguen Turquia,
Japén, Hungria, Holanda, Italia y Peru. A estos paises pertenece
aproximadamente el 60% de la produccion comercial de cebolla (3,
26). Algunos paises que son considerables productores de cebolla
son: Taiwan, Sudan y México, siendo en este pais el principal
estado productor, Chihuahua, sequido de Guanajuato, Morelos,
Jalisco, Michoacdn, Puebla, Zacatecas y Tamaulipas (19, 35). Las
Figuras No. 4 y 5 muestran los principales paises, y los
principales estados mexicanos productores de cebeolla,
respectivamente.
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES
DE CEBOLLA

"1 Estados Unidos

2. Egipto
3. Turquia
4, Japdn
5. Hungrla
6. Holanda
7. ltalla

8. Perd

9. Talwan
10. Suddn
11, México

FIQURA No. 4
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| PRINCIPALES ESTADOS MEXICANOS

PRODUCTORES DE CEBOLLA

Jallsco Zacatecas
. 5.83
Michoacan
8.32 Chlhuahua
: 10.96
Guanajuato fi
18.49 i

w"—# - o = 4
Otros

Tamaulipas 14.94
5.87

Puebla
Morealos 6.18

14,06

| Porcentaje de Produccidn de Temporada

Flgura No. &



FIGURA No. 6

DISTRITOS PRODUCTORES DE CEBOLLA EN MEXICO.
PERIODOS DE BIEMBRA (EN MESES);
VEGETATIVOS ¥ DE RECOLECCION

DISTRITO / MESES E|F M A |M}JT |(JJA S |JON|DI|E[F (M |A

Alto Rio Lerma, Gto.

Ixmiquilpan, Hgo.

Tula, Hgo.

ci€nega de Chapala,

Mich,
Morelia, Mich. -: H

Tardcuaro, Mich.
Acuja-Faledn, coah. _

Tlaltenango, 2Zzac.

valsequillo, Pue.

(1) Siembra de Almacigos
{2) Transplant'e
(3) Recoleccicn

La primera zona sombreada representa el perlodo de siembra de la
hortaliza; la zona blanca representa el periodo vegetat.wo Yy la
segunda zona sombreada, el perlodo de recoleccidn.
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TABLA No.10

REPUBLICA MEXICANA
SUPERPICIE, RENDIMIENTO ¥ PRODUCCION DE CEBOLLA POR ES8TADOS
TEMPORADA 1983 - 1984

ESTADOS SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION
(hectdreas) {tons./Ha) (toneladas)

Baja california Norte 1,981 13,958 27,650
Sonora 800 16.750 15,075
Sinaloa 237 20.751 4,918
Chihuahua 2,630 40.871 107,490
bDurango 163 19.098 3,113
Coahuila 84 16.190 1,360
Nuevo Lecn 5 10.000 50
Tamaulipas 1,936 16.345 31,644
Zacatecas 1,466 21.797 31,954
Aguascalientes 76 17.632 1,340
San Luis Potosi 155 15,703 2,434
Jalisco 2,405 18.469 44,418
¥ichoacdn 1,176 28,954 34,050
Ede. Qe Mexico 1,117 14,349 16,028
Querétaro 180 20,317 3,657
Guanajuato 7,634 13,040 29,550
Puebla 2,254 14.781 33,317
Tlaxcala 60 14.117 B47
Morelos 2,292 25,484 75,636
Guerrero 50 16,440 822
Yucatdn 25 11.523 2,575
Chiapas 25 10.080 252

TOTAL 27,731 19.412 538,300

Ref,: 35 Programa-Siembra~Exportacidn de Cebolla para la temporada

1983-~1984,

DGEA.

33




TABLA No.1l

REPUBLICA MEXICANA
BXPORTACIONES DE CEBOLLA FRESCA Y DESHIDRATADA
(Al mes de Junio de 1989)

A) CEBOLLA FRESCA

VALOR COMERCIAL VOLUMEN PRECIO MEDIG/Kg.
(U.S. Dlls.) (Kgs) {(U.S. Dlls.)})
82,468.0 185,738 0.44

* Paises a donde México exporta: 1.- El Salvador

2.~ Cuba
* Empresas gue la exportan: IFF
(International Flavors and Fragrances
UNOP
{Unidn Nacional de Organismos de
Produccidn)
B) CEBOLLA DESHIDRATADA
VALOR COMERCIAL VOLUMEN PRECIO MEDIO/Kg.
(U.Ss. Dlls.) (Kgs) (U.s, Dlls.}
67,397 35,550 1.70
* paises a donde se exporta: 1.~ cuba
* Empresés que la exportan: ' Deshidratadora La Cascada, S. A.

Ref.: 48 sistema de Estadisticas de Comercio Exterior (Direccidn
General de Estadistica Sectorial e Informdtica SCFI).
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TABLA No. 12

REPUBLICA MEXICANA
IMPORTACIONES DE CEBOLLA FRESCA
(Al mes de Junio de 1990)

»EVCebo;ia fresca:

Valor comercial

Volumen Precio medio/Kg.
(U.S.. Dlis.) ¢ Xg. ) (U.S. Dlls.)
22 577 226 750 0.099

Pais de donde se importa: E.U.A.

Ref.: 48 Sistema de Estadisticas de comercioc Exterior

[ Direccidn General de Estadistica Sectorial e Inoformdtica
(SCFI) ].
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En la Fig. No. 6 se muestran algunos distritos productores de
cebolla en México, asi como sus periodos de siembra, vegetativos y
de recoleccidén (19).

Las tablas Nos. 10, 11 y 12, muestran datos de importancia
econdmica, siendo la primera una Tabla de superficie, rendimiento
y produccidén de cebolla por estados de la Republica Hexicana,
durante el periodo 1983- 1984 (35), y las siquientes dos, tablas
tanto de importaciones como de exportaciones de cebolla fresca y
deshidratada, hasta el mes de Junioc de 1989 (48).

2.1.5.1. Canales de comercializacidn

Los canales de comercializacién a nivel nacional para
producto deshidratado, siendo éste un bien intermedio, son los
siguientes:

a) Envasadores de especias

b) Fabricantes de sopas deshidratadas, embutidos, consomé,

etc.

c) Consorcios en el ramo de los productos alimenticios.

La demanda se centra principalmente en instituciones como
hospitales, asilos, restaurantes e industria de transformacidn.
Una parte de 1la produccién relativamente pequefia, aungue
importante, se distribuye a través de supermercados y almacenes.

2.1.5.2. Mercado mundial
En América, los paises con mayor demanda de cebolla
deshidratada, son: Brasil, Colombia, Guatemala, Cuba y Belice, asi
como los Estados Unidos. En Europa, los paises con mayor demanda
anual son Alemania Federal, Austria (que importan producto
proveniente de Bulgaria y de Hungria), Dinamarca y Suecia (que
importan producto proveniente de los Estados Unidos) (42).

2.2.6. USOS DE LA CEBOLLA DESHIDRATADA
La cebolla deshidratada se emplea como substituto de 1la

cebolla fresca en:

36



a) La industria de los alimentos, gue consume del 85 al 50%
del producto. La forma utilizada es el producte en trozos
en su presentacicn normal, o habiéndose sometido a algun
tratamiento previo tal como el tostado o la fritura.

b) E1 sector de hoteleria, restaurantes, cocinas y similares,
que consume el porciento restante (42).

Los procesadores de alimentos emplean la cebolla deshidratada
como ingrediente saborizante en forma de trozos o pulverizada, en
productos como salsa de tomate, salsas de chile, productos
caArnicos, aderezos para ensaladas, Sopas, encurtidos, embutidos,
galletas, bocadillos y botanas, y hasta en cowmida para perros.
Ademas, l1la sal de cebolla se usa con e en lugar de sal de mesa
para dar sabor a carnes y salsas (3, 26, 30, 42).

2.1.,7. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS CEBOLLAS DESTINADAS
A LA ELABORACION DE PRODUCTO DESHIDRATADQ

con el fin de obtener un producto de la mayor calidad
posible, son necesarios los siguientes requisitos en la cebolla
fresca:

a) Deben tener un alto contenido en sdlidos. Las variedades
comunes varian de S a 20% en sdlidos. Las variedades con
un contenido de 15 a 20%, son las mas deseables para
deshidratar. Las diferentes variedades y sus diferencias
en el contenido de materia seca, figuran en la Tabla No,
3.

b) Deben poseer de preferencia un bulbo largo por razones
econdémicas, debido a que se eliminan cuello y raices en
las operaciones preliminares al secado. Estos cortes se
ilustran en la Fig. No. 7.

c) Deben ser altamente pungentes,‘ puesto que el producto
deshidratade se emplea principalmente <como agente
saborizante. Ademds, durante la deshidratacion, la cebolla
pierde gran parte de su pungencia o poder odorifico.
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d) El bulbo debe tener carne blanca y preferentemente piel
blanca. Las variedades amarillas y rojas, aungque se han
comercializado, son menos deseables, debido a que el
pigmento {quercitina) que contienen éstas, es
extremadamente amarge y el sabor de estas cebollas se
considera por lo general, inferior al de 1las cebollas
blancas.
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Figura No. 7: Eliminacidn de corona y raices del bulbo
como operacidn preliminar al secado.
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FIGURA No. 8:

OPERACIONES QUE BE LLEVAN A CABO EN UNA PLANTA
DESHIDRATADORA DE CEBOLLA

Almacenamiento
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v
Seleccidn por—————) cebollas
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v
Cebollas para
proceso
(100 Kg)

v
Lavado

v
Eliminacidn de —
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v
Descamado

&—# Desperdicios

v 2.
Inspeccicn

v
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Secado ————pAgua evaporada
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2.2, OPERACIONES DE UNA PLANTA PROCESADORA PARA LA PRODUCCION DE
CEBOLLA DESHIDRATADA

Las operaciones que se llevan a cabo en una planta para este
propésito se muestran en la Fig. No. 8 (3, 6, 26).

2.,2,1., ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

El uso de los diferentes procedimientos en la cosecha
mecinica, seleccidén y empaque de las variedades tempranas de
cebolla, a menudo causan dafios invisibles que inducen a 1la
putrefaccidon por hongos durante el transporte y el almacenamiento.
El propésito del almacenamiento es controlar infecciones vy
padecimientos, asi como las condiciones de transpiracién y
respiracién de las cebollas (17, 18, 23, 37).

La temperatura del almacenamiento es el factor ambiental mas
importante que afecta la senectud de los vegetales frescos, puesto
que regula todos los procesos fisiologicos y bioguimicos asociados
(27) .

El almacenamiento puede llevarse a cabo en camaras
especiales que deben estar aisladas del &rea de preparacién del
producto, para minimizar la contaminacién de éste por particulas
de tierra, etc. Las condiciones normales del almacenamiento de la
cebolla fresca son:

a) Temperatura. Se ha demostrado que el almacenamiento a
temperaturas mayores de 30°C, conduce a un porcentaje mayor de
unidades sanas al cabo de cuatro meses; sin embarge, pueden
emplearse con el mismo fin camaras frigorificas que mantienen una
temperatura constante que varia segun la resistencia de 1la
variedad, de -2 a 1'C (17, 36).

b) Humedad relativa. Las cebollas, per le general, se

almacenan a una humedad relativa constante de 65 a 70%, para
ayudar a prevenir el desarrollo de mocho y la aparicicn de raices.
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c) Disposicidén. Las cebollas, por lo general, se apilan unas
sobre otras hasta una altura no mayor de 3.5 m. Las pérdidas de
masa pueden ser del 15 al 30% dependiendo del método de
almacenamiento del fardo. Estas pérdidas de masa son el resultado
combinado de evaporacién, germinacidén, pérdida de tierra adherida,
bulbos enfermos y bulbos que han perdido una gran porcidén de las
escamas externas. La presencia de demasiada tierra entre 1los
bulbos dificulta la circulacidén del aire, que debe renovarse de
vez en cuando, y lo mismo ocurre si se almacenan los bulbos en
cajones, sin habérseles quitado las escamas secas mas desprendidas
(14, 17).

d) Ventilacidén forzada. Se emplea ventilacidén forzada para
enfriar o acondicionar las cebollas, y mantener una temperatura
uniforme durante el almacenamiento (9).

e) Inhibicién de la germinacién. El1 gérmen no creceri
mientras el bulbo esté aun latente. Después de 2 6 3 meses de
almacenamiento, dependiendo de la temperatura, se vuelven visibles
los primeros indicios de germinacion. Este crecimiento no puede ya
detenerse bajando la temperatura. Para evitar la germinacién,
pueden aplicarse aerosoles antigerminantes durante la estacién de
crecimiento, o pueden irradiarse las cebollas en la etapa tamprana
de el mismo (17).

En paises de clima cdlido, el almacenamiento mas empleado es
el almacenamiento con ventilacién, gque es mis econdémico que el que
se mantiene por refrigeracién (18). Existe un tipo de
almacenamiento que se conoce cominmente come almacenamiento de
atmosfera controlada, Yy gque consiste en mantener atmdsferas
artificiales en los almacenes. Este tipo de almacenamiento es
costoso, y por ello es mas comin almacenar con ventilacién forzada
ayuddndose del empleo de pesticidas, o bien, en paises cdlidos,
emplear refrigeracién artificial (17, 18).
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2.2.2. - SECADO

2.2.2.1. Operaciones preliminares al secado
Estas operaciones, que se llevan a cabo de diferentes formas
en las industrias deshidratadoras, son principalmente: Seleccidn
de la materia prima, lavado, mondado, eliminacién de corona y
raices, rebanado o fraccionado y sulfitado.

a) Seleccion de la materia prima.

La materia prima sale del almacén por medio de una banda
transportadora donde se lleva a cabo la seleccidén manual, que
consiste en eliminar las cebollas en mal estado ( germinadas,
enmchecidas, golpeadas),asi como las que estdan fuera de un
didmetro de 5 a 16 cm,, destindndose estas ultimas a la venta en
fresco (5, 42).

b) Lavado.

El producto seleccionado, generalmente contaminado con
tierra, pasa a una lavadora de inmersidn, agitacidén y enjuague con
agua limpia por medio de rociadores a presién que se encuentran
sobre las bandas (5, 42).

c) Mondado.

La cebolla lavada llega a los cilindros mondadores de
abrasién continua, que consisten en tambores con paredes &speras
que eliminan las escamas secas externas, gue son desalojadas por
un flujo de agua (27). Para este tipo de mondadores es necesario
un bulbo uniforme, sin partes aplanadas (5, 42).

d) Eliminacidén de corona y de raices.

Se eliminan estas partes por medio de sierras o cuchillas
mecanicas o bien, manualmente. Otro procedimiento para eliminar
coronas, raices y escamas, es hacer pasar las cebollas a través
de una camara o cilindro conteniendo una flama de gas, la cual
carboniza las raices, coronas y las vainas o escamas externas (5,
42), Se eliminan manualmente 1las 4reas descoloridas, piel
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residual, partes enfermas, dafios de insectos, guemaduras de sol y
otras anormalidades.

e) Rebanado y fraccionado.

Las cebollas se rebanan mediante una rebanadora de
euchillas curvas revolvedoras en rebanadas de 4 a 6 mm. de espesor
(5), con cortes perpendiculares al eje vertical de la cebolla con
la finalidad de que se mantengan las rebanadas circulares, en el
caso de que se deshidrate 1la cebolla en forma de rodajas.

El rango de espesor de la rebanada tiene una razdn de ser:
Si la rebanada ¢ rodaja es muy delgada, el tejido de la cebolla se
verd muy afectado, rompiéndose un gran numero de cdélulas y
escapando, en el acto, mayor numero de componentes volatiles
responsables del sabor y del aroma de la cebolla, por lo gue el
producto deshidratado serd de una inferior calidad. Si por el caso
contrario, la rebanada es muy gruesa, el proceso de deshidratacidén
se llevara a cabo en un mayor tiempo y podran sufrir cambios
indeseables las porciones externas, mientras se deseca el interior
de la rodaja {B).

Si se desea el producto deshidratado en forma de trozos, la
materia prima pasa a las maquinas cortadoras donde el bulbo es
fraccionado en cubos de 4 - 6 mm. de lado, por medioc de cuchillas
qgue giran a alta velocidad (8).

f£) Azufrado o sulfitado.
El Dbulbo desmenuzado o© rebanado pasa a una banda

transportadora donde es rociadeo con una solucién de SO con el

.
fin de preservar sus propiedades organolépticas vy dis:inuir (=¥
tiempo de secado hasta un tercio del empleado normalmente (43).
Sin embargo, es mas comin que las cebollas no se sulfiten.

Antes de deshidratarse, las cebollas no deben someterse a
escaldado, puesto que al igual que el sulfitade, este tratamiento
destruye ¢ inhibe el sistema enzimatico Qe la formacidn del aroma,
impidiéndola. Ademds, aungue el sulfitade reduzea el tiempo de
deshidratacion, puede también reducir la intensidad aromitica de
la cebolla a la tercera parte de la que se tendria de no haber
sido sulfitada (1, 4, 16, 27, 30).
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2.2.2.2. Deshidratacidn

La deshidratacién o secado es un proceso combinado de
transferencia de calor y masa en el cual se reduce la
disponibilidad o actividad de agua de un alimento para el
crecimiento microbiano y los deterioros de origen fisicoquimico.
El proceso se puede basar en la evaporacidn, sublimacién, remocidén
de agua por &isolventes, o en la adicién de agentes osmoéticos,
come sales y azicares (33).

La antigua técnica de deshidratacién de vegetales consistia
en el aprovechamiento del calor solar y del viento. Actualmente,
el sistema mds empleado para la deshidratacién, es someter a los
vegetales a la accidén de una corriente de aire, en la que se
controla su temperatura, humedad y velocidad (42).

Los tipos de secado comunmente empleados en la industria
alimenticia son: secado por aire caliente, secado por contacto con
una superficie caliente, secado por liofilizacidén y secado por
adicidén de agentes osméticos (33), pero sin duda, el mas empleado
de todos ellos es el primero, donde se emplea el aire como medio
secador, debido a su abundancia, su conveniencia, y a que puede
ser controlado el sobrecalentamiento del alimento. E1 aire es
usado para conducir el calor al alimento y para acarrear el vapor
himede liberado por éste (32). El1 alimento deshidratado debe
alcanzar una humedad de 4 i 1% si se desea una vida de
almacenamiento y una retencidn de la calidad satisfactorias (25).

2.2.2.2.1. Tipos de secadores
Para la deshidratacién de hortalizas, los secadores mas
cominmente empleados son los siguientes: secador de tambor,
secador de banda continua, secadores de cabina o compartimiento, y
secadores de tunel. De todos ellos, el mds comin en la industria
deshidratadora de hortalizas es el secador de banda continua.

a) Secadores de cabina.

El equipo consiste en una camara en la cual pueden ser
colocadas charolas con la hortaliza. Si el secador es grande, las
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charolas son colocadas en vagonetas para facilitar su manejo; si
es pequefio, aquéllas pueden ponerse sobre soportes permanentes
dentro del secador. El aire es impelido por un ventilador, pasa
por un calentador y después a través de las charolas con el
material que se va a secar (23, 26).

Este tipo de secador es comunmente usado para estudios de
laboratorio o en plantas piloto sobre teoria y prdcticas de secade
de hortalizas y en operaciones comerciales a pequeia escala (26).

b} Secadores de tunel.

Consisten en tuneles de 35 a 50 pies (10.7 a 15.5 m.) de
longitud con vagonetas en su interior, que contienen las charolas.
La direccién del aire puede ser a co~-corriente o a
contra-corriente con relacidén al flujo del material. En general,
el tunel a contra-corriente utiliza menos calor y da un producto
mas seco que el tunel a flujo paralelo. En algunos casos, se
combinan los dos tipos de tuneles en una sola unidad. El1 material
es puesto primero en el tunel paralelo para aprovechar la alta
velocidad inicial de secado, y después puede ser puesto en un
tunel a contra-corriente para obtener un producto seco (26, 42).

¢) Secadores de banda continua.

En este tipo de secade, las cebollas ya rebanadas son
despuestas automdticamente en una banda perforada continua de
acero inoxidable. Se sopla aire caliente a lo largo del lecho de
cebollas, en diferentes sentidos. La temperatura del aire se
reduce gradualmente de 82 a 54.5°C mientras el material se mueve a
través de las etapas del secador. Cada compartimiento se opera por
controles automaticos que mantienen la temperatura, la humedad y
la velocidad del aire y de la banda. EL producto abandona el
secador con una humedad del 6% en aproximadamente 6 horas.

Las rebanadas parcialmente secas, se terminan de secar en
bandejas estacionarias, elimindndose la humedad adicional hasta
un 4% (23).

Este proceso representa el equipo mids avanzado y
mecanizado de deshidratacién por medic de aire caliente, y ha
logrado desplazar al sistema de tunel en la elaboracién de la
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mayoria de los productos horticolas deshidratados (26).

d) Deshigdratador pox liefilizacidn.

En la liofilizacién, el agua contenida en el material es
removida por sublimacién a una temperatura de 50 a 65" C y a una
presidn por debajo de la relativa al punto triple del agua (0°C y
4.7 mmHg.). A 4 mmHg,, un alimento, por lo general, se encuentra
abajo del punto triple y es a esta presién o menor, que ha side
disefiado el proceso de deshidratacién congelada.

Este sistema permite al vegetal la conservacidén de sus
propiedades nutricionales y organolépticas, ademds de facilitar su
rehidratacidén. Una de las mayores limitantes es el costo tan
elevado de las instalaciones requeridas (33, 42).

e) Deshidratador de lecho fluidizado.

En la fluidizacién, se sopla aire caliente a través del
material gque se va a deshidratar, con una fuerza apenas suficlente
para suspender las particulas en un novimiento vibratorioc suave.
Las particulas semisecas migran gradualmente a través del aparato
hasta gque son descargadas una vez secas. El aire caliente se
introduce a través de un plato poroso gue soporta la cama de
particulas. El aire humedo escapa por la ‘¢abeza del fluidizador.
Este proceso es continue y el tiempo gue permanecen las particulas
en el secador, puede regularse por la profundidad del lecho y por
otros medios (23, 24, 26)

Un secador de lecho fluidizado centrifugo permite es use
de velocidades de aire mayores. La fluidizacion de particulas en
un campo de fuerza centrifuga de diez veces mas que la fuerza
gravitacional, aumenta considerablemente el rango prictico de
flujo masico. El proceso ademds elimina el problema de pegajosidad
entre las particulas y las superficies (23).



2.2,3. OPERACIONES FINALES DE LA PLANTA

Ya deshidratado el producto, se 1llevan a cabo tres
operaciones finales. Estas son: Clasificacidén, molienda y empaque.
Debido a su alto contenido en azucares, las cebollas secas son
muy higroscépicas; consecuentemente, la seleccidén, molienda y
empaque, se llevan a cabo en salas especiales, donde el aire se
mantiene por debajo de 30% de humedad relativa (3, 26).

2.2.3.1. Clasificacién

Para cebollas en forma de hojuelas, es muy comun hacer pasar
el producto seco entre rodillos colocados sobre una malla
vibratoria y a través de una corriente de aire. lLa malla remueve
los finos y la corriente de aire, la vaina o cdascara seca que
pudiera haber quedado (3, 26)

Si la cebolla es troceada o granulada, se clasifica en un
cernidor o tamiz que separa aguellas particulas que estdn fuera
del calibre especificado en la norma de calidad. (En el Apéndice
B de este trabajo pueden encontrarse las normas de calidad dadas
por la D.G.N. para la cebolla deshidratada en sus diferentes
presentaciones).

2.2.3.2. Molienda
Si se desea obtener cebolla deshidratada en polvo, noc es
necesario remover las capas externas del bulbo fresco antes del
secado. Siempre existira una cantidad considerable de éstas en el
producto seco. Para pulverizar éste, las particulas se pasan a
través de un molino de martillo hasta alcanzar el tamafo de malla
deseado (26).

2.3. PRESERVACION DE PRODUCTO DESHIDRATADO
2.3.1. FORMAS Y MATERIALES DE EMPAQUE

Todo material para el envase de una especia, debe cumplir con
tres reguisitos. Estos son:
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a) Maxima impermeabilidad posible a gases, luz y vapor de
agua

b) Resistencia frente a las posibles acciones da las especias
molidas qur podrian poner en libertad algun componente
del material de envase

c¢) No formar combinacién con algun componente del producto

(7).

Para este tipo de productos, se usan tres tipos de empaque:
contensores rigidos, bolsas flexibles y cajas de cartén.

Dependiende de la presentacidn y el uso del producto, serd el
empaque empleado; por ejemplo, si se trata de cebolla que se
emplearad en forma pulverizada o granulada como condimento, 1lo
apropiado es envasar en frascos de vidrio en los cuales no perderd
facilmente sabor y/o aroma, y de los cuales se sirve fdcilmente a
través de perforaciones practicadas en tapas de pldstico moldeado,
insertadas en la boca del contensor (22).

Hasta hace poco, para usos institucionales y militares, 1la
cebolla deshidratada se empacaba en latas del numero 10 selladas
herméticamente (26), aunque este material ha sido desplazado ya
poxr los contensores termopldsticos come los de polietileno duro y
blando, de propileno, de cloruro de polivinilo y de poliamida. En
la Fig. Ne. 9 se muestran las diferentes permeabilidades al vapor
de agua de diferentes polimeros wutilizados para el empaque de
especias y condimentos, observandose que los peolietilenos de alta
y baja densidad son efectivas barreras contra la humedad, ademas
de ser los materiales pldsticos transparentes mds conocidos, y los
de menor precioc (7, 22).

Por su parte, el polietileno de baja densidad posee una
fuerza moderada y una elevada estabilidad al calor, ademds de que
facilita y asegura el transporte, y Dprotege contra 1la
contaminacién y contra los danos y degradaciones. El producte
envasado en este material ocupa menor espacio y facilita el
translado, reduciendo sus costos (22).
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En México, el empaque primario mas empleado es el polietileno
de baja densidad, y se emplean como empaques secundarios para
transporte, el denominado papel Kraft de cuatro capas con bolsa
interior de polietileno para el caso de producto granulado o
pulverizado, y cajas de cartén corrugado sencillo, recubiertas de
papel Kraft y también con bolsa interior de polietileno (47).

Muchas veces, la adicidén de un agente desecante, tal como lo
es el o6xido de calcio, en paquetes o en forma de pastillas, a las
latas o frascos del producto seco, es muy eficaz para disminuir el
contenido de humedad del producte, y por lo tanto, para retardar
su deterioro (5).

2.3.2. AIMACENAMIENTO

La cebolla deshidratada se conserva tanto mejor cuanto mas
baja es la temperatura mientras dura su almacenamiento. En cuanto
a la humedad relativa, s6lo es posible moverse dentro de ciertos
limites: si es demasiado alta, pueden producirse féacilmente
alteraciones de etiologia microbiana; si es demasiado baja, las
pérdidas por desecacién son mayores.

Los locales, por tanto, deben ser secos, frescos y bien
ventilados, procurando que el producto gquede preservado de la luz
solar y del polvo y no proximo a otros alimentos a los dque
facilmente pueda transmistir olores.

La cebolla deshidratada que lleva mucho tiempo en el almacén
se distingue de 1la 1llegada recientemente, porgue ha perdido
gradualmente su aroma, y lo exhala débilmente. Como ha perdide su
poder bactericida, es mas susceptible al ataque de
microorganismos, que son luego transladados a los alimentos a que
se incorpora (7).

Se desea una temperatura relativamente baja de almacenamiento
debido a que una temperatura mds elevada favorece la pérdida de
compohentes volatiles, y una humedad baja para evitar 1la
aglomeracién de las particulas de producto, y la multiplicacién de
microorganismos, ambos factores que influyen en la calidad del
producto.
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Las limitaciones de la vida util de este tipo de productos se
establecen principalmente por el crecimiento microbiano, por la
actividad enzimitica, por reacciones de obscurecimiento no
enzimitico, y por la pérdida de nutrientes (33).

2.3.3. ALTERACIONES QUE SUFRE LA CEBOLLA DURANTE LA
DESHIDRATACION, Y LA CEBOLLA DESHIDRATADA DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

Estos cambios o alteraciones que sufre 1la
cebolla durante el procesamiento, Yy mas tarde, durante el
almacenamiento, son:

a) Pérdida de la habilidad para la completa rehidratacidn.
Por lo general, un vegetal sometido a un proceso de
deshidratacidén, pierde su facultad de rehidratarse en un 100% con
respecto a la base hiumeda original. Se ha diche que la reduccidn
de la humedad final durante el secado de los vegetales
deshidratados por abajo de un 4 a un 6% de humedad, incrementa ain
mas la dificultad de rehidratacién (26}.

b) Pérdida de constituyentes volatiles.

Cuando el agua es evaporada de un producto alimenticio, en
este caso la cebolla, el vapor desprendidc invariablemente acarrea
por lo menos trazas de los otros constituyentes volatiles de
alimento fresco. oOrdinariamente., en la cebolla, asi como en el
ajo, la consecuencia es una pérdida irreversible de los
constituyentes volatiles responsables del sabor y aroma
caracteristicos (26).

c) Destruccion de Vitamina c.

Probablemente la €, es la mids sensible de todas las
vitaminas contenidas en los alimentos. Es hidrosoluble y es
rdpidamente destruida por el calor y por la oxidacién. Las
pérdidas de acido ascérbico durante el proceso varian de 10 a 50%.
El empague tiene la unica funcidén de preservar la vitamina que no
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fue destruida durante el proceso (33). Sin embargo, en el caso de
la cebolla, la pérdida de tal nutriente no puede considerarse como
una baja en la calidad del producto deshidratado, debido a su
empleo no como nutrimento, sino como ingrediente saborizante (32).

d) Obscurecimiento no enzimatico.

La mayoria de los vegetales deshidratados y practicamente
todos los productos de humedad intermedia, son sujetos al
~obscurecimiento no enzimatico. La reaccién es consecuencia de la
actividad de agua del alimento en si, Tal reaccidén aumenta su
velocidad proporcionalmente con el contenido de humedad del
alimento. Este mecanismo puede controlarse mediante el empleo de
empaques flexibles plasticos para los productos sujetos a €1 (23,
27, 33).

e) Actividad enzimatica.

La deshidratacién de los productos vegetales para evitar
deterioros de origen microbiano, trae como consecuencia la
reduccién de la actividad enzimatica. Las reacciones enzimaticas
(entre ellas las llevadas a cabo por enzimas responsables del
obscurecimiento enzimatico, tales como la polifenoloxidasa y 1la
ascorbinasa) en productos alimenticios cesan cuando la
concentracison de humedad en el alimento es menor que la monocapa.
La causa aparente es la pérdida de movilidad del substrato, y la
funcién del empaque en este caso es la de impedir el paso del
vapor de agua al interior a modo de imposibilitar al méaximo esta
alteracién (23, 33).

f) Actividad microbiana.

La actividad de agua de los alimentos deshidratados
determina los 1limites minimos de agua disponible para el
crecimiento microbiano. La mayoria de las bacterias no crece a un
Aw menor de 0.91 y los hongos interrumpen su crecimiento a un Aw
menor de 0.80. En general, la Aw minima para la produccidn de
toxinas es frecuentemente mis alta que para.el crecimiento del
microorganismo toxigénico. Este fendmeno representa un importante
factor de seqguridad para alimentos deshidratados y de humedad
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intermedia. También el empaque debe, por tanto, evitar el paso de
vapor de agua al interior (33).

No s6lo la humedad presente influye en la actividéd
microbiana del producte final: también influyen 1la calidad
microbiana de la materia prima, los pretratamientos tales como el
pelado y el 1lavado (no se emplea el escaldado debido a la
naturaleza enzimatica de la produccidén del sabor y aroma de la
cebolla), el tiempo lag previo a la deshidratacién, las
condiclones durante el almacenamiento y las condiciones generales
de higiene durante el mismo (34).

Con las técnicas modernas de secado, los organismos
significativos en cebolla deshidratada son aerébices formadores de
esporas, puesto que los no formadores de esporas son eliminados
efectivamente sin la necesidad de un escaldado. No se presentan
Salmonella, Clostridium ni Staphylococcus aureus, y los coliformes
que se encuentran no son resultado de la presencia de E. coli,
sino de especies no dafiinas normalmente presentes en el suelo y en
el polvo (34).
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CAPITULO 3 -~ MATERIALES Y METODOS

La materia prima empleada pars el desarrollo de este trabajo
fue cebolla de una variedad hibrida de bulbo blanco, llamada 11-8,
obtenida del Centro Agricola Experimental del Bajio en Roque,
Guanajuato, variedad que por sus caracteristicas agricolas vy
quimicas, es muy similar a la variedad White Creole (también
conocida como Criolla Blanca), que es una de las variedades mas
empleadas actualmente para deshidratar, debido a su alto contenido
de s6lidos totales y a su elevado poder odorifico. Es una variedad
blanca, redonda y posee un didmetro promedio de 8 cm.

El trabajo experimental se dividié en tres etapas:

- La deshidratacién de la materia prima, que a su vez se
subdivide en: operaciones preliminares al secado, secado y
operaciones posteriores al secado.

~ Almacenamiento del producto deshidratado.

- Andlisis fisicos y quimicos tanto de la materia prima como
del producto deshidratado.

3.1 DESHIDRATACION

Las operaciones preliminares al secado consistieron en:

a) Seleccidn de la materia prima, eliminando las cebollas en
mal estado (germinadas, golpeadas, enmohecidas).

b) Lavade exhaustivo.

c) Mondado: Se eliminaron manualmente las coronas y las
raices, asi como las escamas secas externas.

d) Rebanado: Se cortaron las cebollas en un rebanadora para
vegetales, en rodajas de 5 mm. de espesor.

La deshidratacion se realizé en dos equipos pequefios para

laboratorio:

a) Una tolva estacionaria tipo "bin" que emplea aire caliente
con una temperatura de 45° C, a una velocidad de 4 m/s. La
tolva tiene capacidad para aproximadamente 2.5 Kg de
producto fresco por corrida, el cual se colocd sobre una

55



malla circular con un diidmetro de 38 cm., de manera de
acomodar la cebolla en un lecho de aproximadamente 4 cm.
de altura. El tiempo de deshidratacidén para cada corrida

. fue de unas 4 y media horas.

b) Un tunel de 4 charolas fijas en donde se hizo circular
alre a una velocidad de 2.5 m/s, y a una temperatura de
50 °C, con capacidad para aproximadamente 480 g. de
materia prima distribuidos en 1las cuatro charolas de
malla, de unos 30 x 20 cm. cada una. E1 tiempo de
deshidratacién por corrida fue de seis horas.

En ambos tipos de secador, el proceso se prolongd hasta
lograr una humedad menor del 5%. En promedio, por cada kilogramo
de materia prima, se obtuvieron 160.44 g de cebolla deshidratada,
siendo el rendimiento de 16.044%.

Durante el proceso de eliminacién de corona y raices,
descamado, rebanadoe Y eliminacién de partes golpeadas o
amarillentas, se plerde aproximadamente el 16% del peso total de
las cebollas; es decir, sélo se aprovecha para deshidratar un 84%
del peso total de las cebollas en fresco.

El producto ya seco, se pulverizd en una procesador de
alimentos de uso doméstico, hasta dar lugar a un producto
homogéneo.

3.2. ALMACENAMIENTO

Ya pulverizado el producto, se empacé en bolsas de
polietileno de baja densidad, y estando éstas cerradas, se
almacend a tres diferentes temperaturas: 4, 20 y 35 °'C (ésta
ultima en incubadora Hotpack), para determinar cambios en 1la
estabilidad durante su almacenamiento hasta un tiempo de tres o

cuatro meses, mediante determinados analisis practicados a éste.
3.3 DETERMINACIONES ANALITICAS
Los analisis realizados a la wmateria prima fueron los

siguientes:
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~ Humedad

- Cenizas

- Acidez

- Color

- Pungencia

Para el producto deshidratado, los andlisis fueron:
- Humedad
- Cenizas
- Extracto etéreo
- Acidez
- Pungencia
- Color
- Pruebas de rehidrataciocn

Todos los reactivos empleados para los analisis de la materia
prima y del producto, fueron de grado analitico. Asimismo, todos
los analisis se realizaron por duplicado. Las técnicas analiticas
empleadas, se describen a continuacion.

3.3.1. HUMEDAD

El método de humedad para la materia prima fue el
mismo descrite por Roch Abiega (43) para ajo fresco, técnica que
se aplica también para el caso de la cebolla. Segun la referencia,
se someten a una accién de molienda en upna licuadora, durante tres
minutos, 50 gramos de cebolla fresca y 100 ml. de agua. De la
suspensién resultante, se pesan aproximadamente 10 ml. en una
charola de aluminio previamente tarada, la cual se introduce a una
estufa de vacio a 50° C y 4 pulgadas de Hg (100 mmHg.) de presicn
absoluta, hasta peso constante (tarda seis horas aproximadamente
dentro de la estufa). E)l contenido de humedad en base humeda esta
dado por la siguiente expresidn:

gp= LA/B) D o5
AC/ B
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en donde:

Peso de la alicuota de la suspensién
Peso de la suspensidn

= Peso de la cebolla fresca

Peso final ( peso seco }

oo w >
]

]

La estufa empleada fue una estufa de vacio marca Presicién.

El método de humedad para el producto deshidratado fue el que
sugiere 1la ADOGA ( American Dehydrated Onion and Garlic
Association). Consiste en poner a peso constante charolas pequefas
de aluminio. En ellas, se pesaron por duplicado dos gramos de
muestra seca y se introdujeron a la estufa de vacio a 70 °C y a
una presién no mayor de 100 mmHg., durante un pericdo minimo de 6
horas después de las cuales se dejo enfriar y se pesdé. La humedad
fue calculada mediante la siguiente expresién:

A B

$t H= A X 100
en donde: A = Peso original de la muestra
B = Peso de la muestra seca

La determinacién de humedad para la cebolla en fresco se
realiza con el fin de conocer la calidad de 1la cebolla y
determinar si es o no una variedad apta para deshidratar. Por
ejemplo, mientras mds elevado sea su contenido de humedad, menor
serd el de sdlidos totales, y menor sera su rendimiento, por lo
que no serd una variedad adecuada para la deshidratacién.

La finalidad de conocer la humedad del producto deshidratado
se debe a factores deteriorativos, puesto que a mayor humedad del
producto, mayor serd la proliferacién de microorganismes y se
veran favorecidas las reacciones de obscurecimiento no enzimatico
y enzimatico, presentando por todo ello un aspecto desagradable y
apelmnazado.
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3.3.2. CENIZAS

El1 método de cenizas empleado para ambos casos
{(cebolla en fresco y deshidratada) fue el sugerido por la AOAC: se
pesaron 2 g. de cebolla y se carbonizaron sobre la flama de un
mechero; se incineraron las muestras en una mufla a 550 — 570 °C
durante una hora, como minimo. Después de enfriarse en un
desecador, se pesaron las muestras. La ecuacién para determinar
cenizas es la siguiente:

(A+B) -A

% Cenizas = 0 _ " x 100
c
en donde: A = Peso del crisol
B = Peso de las cenizas
C = Peso de la muestra tomada

El contenido de cenizas de la cebolla deshidratada es un
factor de calidad, principalmente. En este caso, el objetivo del
anilisis es evaluar la calidad del producto de acuerdo a la norma
establecida. En el Apéndice B, se pueden encontrar las normas de
calidad para cebolla deshidratada, en donde aparecen los valores
dados para algunos parametros come humedad y cenizas (45).

3.3.3. EXTRACTO ETEREO

El extracto etéreo para el producto deshidratado se
determiné mediante el empleo de un aparato de extraccidn tipo
Soxhlet, empleando como solvente éter de petréleo. En el cartuche
del extractor se colocaron 2 g. de muestra seca. El porciento de
extracto etéreo se calculd de la sigulente manera:

A-B
[

X 100
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en donde: A = Peso del matraz después de la extraccién
: Peso inicial del matraz
C = Peso de 12 muastra tomada

]
n

La determinacién del extracto etéreo en el producto
deshidratado, es una medida de la calidad odorifica, en donde se
evaliia la pérdida de constituyentes voladtiles responsables del
olor y sabor caracteristicos de la gebolla, a lo largo del periodo
de almacenamiento.

3.3.4. ACIDEZ

La acidez se determind mediante una titulacidn,
empleando como titulante NaOH 0.1 N y como indicador fenolftaleina
al 1%. La acidez se expresa en porciento de dcido citrico mediante
la siguiente expresién:

% Acido citrico = (ml, titulante) (N titulante) (0.06404)
peso de la muestra (g)

x 100

En donde:

=
n

Normalidad
3.3.5. COLOR

El color se determino mediante un espectrofotémetro

~de reflectancia marca Agtron, en donde el cero de reflectancia

corresponde al filtro de color negro, y el 100% corresponde a un
filtro totalmente blanco.

La determinacién del color en unidades de
reflectancia se realiza a fin de evaluar la variacion de éste a lo
largo del almacenamiento y conocer, por consiguiente, si han
habido reacciones de obscurecimiento, o decoloracién debida a 1la
deshidratacidn.

60



3.3.6. PRUEBAS DE REHIDRATACION

En esta técnica, se pesaron de 2 a 10 gramos del
material seco, los cuales se ctlocaron en vasos de precipitados de
500 ml. y se afadié un volumen de 150 ml. de agua destilada:
cubriendo con un vidric de reloj, se llevé a ebullicidén en tres
minutos y se dejé hervir durante 5 minutos mas. Se filtré en el
aparato de Buchner empleando papel Whatman del No. 4, hasta que
casi paré el goteo. Después de pesar, la rehidratacién se calculo
en términos de razoén de rehidratacién, coeficiente de
rehidratacién y porciento de agua contenida en el material
rehidratado, mediante las siguientes expresiones:

* Razén de rehidratacién = a : b

en donde: a = Peso de la muestra seca
b = Peso drenado de la muestra rehidratada

* Coeficiente de rehidratacidn:

A (100 - B )

c.r. =
(c-D) lo0
en donde:
A = Peso drenado del material rehidratado
B = Contenido de humedad de la muestra antes
de secar
C = Peso de la muestra seca tomada para
rehidratacién
D = contenide de humedad en la muestra seca
* Porciento de agua en el material rehidratado:
% Agua = 22 E y 100
en donde: A = Peso drenado del material rehidratado
E = contenido de materia seca de la muestra
tomada

La técnica empleada es la recomendada por la ADOGA.
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Las pruebas de rehidratacién son procedimientos sencillos
para conocer la capacidad de retencidén de agua por las particulas
de producto deshidratado, o bien, la capacidad de rehidratacién
para su adecuada incorporacidn en una alimento.

3.3.7. PUNGENCIA

La pungencia se conoce mediante una determinacién de
4cido piruvico por 1la técnica espectrofotométrica dada por
Schwimmer y Guadagni, 1962 (38); Schwimmer y Venstrom, 1964 (39):
Schwinmer y Weston, 1961 (40).

Este método analitico se basa en la cuantificacidén del acido
piruvico producido por la reaccién enzimdtica que libera a los
componentes responsables del factor lacrimégeno, olor y saborxr
caracteristicos de la cebolla. Dicho producto no es responsable de
estas caracteristicas, pero tiene una relacidén estecquiométrica con
el factor lacrimdégeno de acuerdo a la siguiente reaccién:

] "
R - SCI'I2 CHNHZCOOH + H 20 ——-———> {RSOH] + HH 3+ CH :FCOOH
(derivado de sulfdéxido (precursor {acido
de L = cisteina) odorifero) pirdvico)

El método determina grupos carboniles, gque se calculan en
base al &cido pirtvico formado, producto primario de la reaccién
enzimatica responsable de la pungencia; puesto que el Acide
pirivico es muy estable, su determinacidén cuantitativa representa
una medida indirecta de la intensidad aromatica, mas sencilla y
rapida que la cromatografica y mas objetiva que la sensorial.

El trabajo experimental de Schwimmer y Guadagni, 1962 (38),
ha demostrado que existe una estrecha correlacion (0.97) entre el
contenido de acido pirtvico y la intensidad aromatica evaluada
organolépticamente.

Alrededor del 95% de la maxima cantidad total de 4&cido
pirtvico enzimitico es producido durante los primeros seis minutos
después de gque la cebolla ha sido estrujada. En general, las
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cebollas se clasifican en base al contenido de &cido piruvico
enzimatico, como sigue {Schwimmer y Weston, 1961 (40)]:

mmol. de acido pinivico caracteristica de
enzimatico pungencia
2 - 6 débil
7 - 12 media
13 = 20 fuerte

3.3.7.1. Metodologfa
Por este método se analizd un lote de cebolla fresca (cebolla
variedad 11-8) y la cebolla deshidratada obtenida de las tres
condiciones diferentes de almacenamiento.

*  Elaboracién de la curva de calibracidn

La curva de calibracidén se preparé con solucidén de piruvato
de sodio, y el testigo con agua.

Para la obtencién de los valores para la curva de
calibracién, se necesité saber 1las concentraciones de las
soluciones de piruvato, y por tanto, se partié de una solucién con
una concentracién de:

4 pmoles = 0.044 g de piruvato de sodio en 100 ml de agua
destilada

Esta solucidén se diluydé a su cuarta parte para obtener una
concentracion de 1 mol/ml., de la cual se tomaron alicuotas de
diferentes volumenes gue se aforaron a 10 ml, con agua, sirviendo
la concentracién de la dilucién final para la elaboracién de la
curva (solucién A).

mmol  (Vol. de la alicuota en ml.) (1 spmol/mol.})
ml. 10 ml.

Los datos obtenidos para la elaboracidn de la curva de
calibracidn, pueden encontrarse en el Apéndice A, al igual que la
curva obtenida usando piruvato de sodio como estandar. En ella se
grafican absorbancia contra micromoles de piruvato en la solucidn
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cromogénica final.
Ia técnica empleada para la elaboracién de 1la curva de
calibracidén fue la siguiente:

1 ml. de solucidn A + 1 ml. de 2,4-dinitrofenil
hidrazina al 0.0125% en HCl 2N

+ 1 ml. de agua

Incubar a 37 "¢/ 10 nmin.

+ 5 ml. de NaOH 0.6 N

Leer la absorbancia a A= 420 mm.

* Preparacidn de las muestras de cebolla:
a) Cebolla fresca:
500 g. de cebolla + 500 ml., de agua

Moler 4 min. en licuadora
Reposar 15 min

Alicuota de 10 g, de sobrenadante

10 ml. de &cide
tricloroacético (ATC)
al 5%

Reposar 60 nin.

Filtrar e 100 ml. de agua

Filtrado: Tomar alicuota de 1 ml. para determinar
acido pirtvico, en lugar de solucién A de
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piruvato de sodio, por la misma técnica
empleada para la elaboracién de la curva.

b) Cebolla deshidratada:

La técnica para la preparacién de la muastra es la
misma que para la cebolla fresca, con la diferencia de que en el
primer paso, se muelen en la licuadora, poco a poco, 100 g. de
producto deshidratado, junto con 700 ml. de agua, para permitir
una suspension homogénea después de rehidratado el producto seco.
Después de este paso, la técnica es la misma cque para cebolla
fresca.

Ia determinacién espectrofotométrica de 4cido pirtvico
presente como sub-producto al 1llevarse a cabo la reaccién
enzimitica resultado de la ruptura mecanica de los tejidos de la
cebolla, es una medida confiable y relativamente sencilla del
poder odorifico o pungencia de este vegetal. E1 objetivo de
cuantificar el acido pirivico para cebolla fresca, es conocer la
calidad de ésta como materia prima para la deshidratacidén, pues
mientras mayor sea el valor para la pungencia, mejor serid el
producto, debido a que durante el procesamiento, se plerde gran
parte de los componentes responsables del oloxr, sabor y accidén
lacrimdégena, y a que este vegetal deshidratado se emplea, por lo
general, en la formulacién de productos alimenticios como
ingrediente saborizante.

En la Fig. No. 10 se muestra un diagrama de bloques de las

operaciones llevadas a cabo para la realizacién del trabajo
experimental.
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FPIGURA No. 10: Diagrama de blogques de las operaciones llevadas a cabo

en el lahoratorio.

[ SELECCION DE MATERIA PRIMAJ

ELIMINACION DE CORONA, RAICES Y
ESCAMAS SECAS EXTERNAS

DESHIDRATACION

{ REDUCCION DE TAMANO J

EMPAQUE

ALMACENAMIENTO

ANALISIS DE LA ANALISIS DEL

MATERIA PRIMA: PRODUCTO DESHIDRATADO:
*  Humedad * Humedad
* Cenizas * Cenizas
* Acidez * Extracto etdreo
* Color *  Acidez
* Pungencia * Color

* Pungencia

*

Pruebas de rehidratacidn
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CAPITULO 4 - RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

Los resultados de todos los andlisis excepto los de la
determinacién de pungencia, se muestran en forma tabular y en
forma grafica para cada uno de ellos practicados tanto a la
materia prima como al producto deshidratado. Puesto gue cada
andlisis se realizé por duplicado y, en algunos casos, por
triplicade, cada valor considerado es el promedio de cada grupo de
resultados.

4.1.1. Resultados de la determinacidn de pungencia

Los resultados para la determinacidn de la pungencia
mediante el método de la determinacidén de &cido piruvico, fueron
los sigulentes:

1) Para cebolla fresca variedad 11— 8:
- Valores de absorbancia obtenidos: a) 0.427
b) 0.422

~ Valor medio para la absorbancia: 0.4245

~ Interpolando, la concentracidn correspondiente al valor
de absorbancia, teniendec en «cuenta que para la
obtencién de las lecturas hubo de diluirse a la mitad
de su concentracién, es la siguiente: 0.545 aMmol/ml.

- De acuerdo a la ecuacién:

smol dc. piruvico _(mumol de &c. piruvico) (120 ml) 2
g. de cebolla {ml. de filtrado)} {10 g.)

en donde el numero 2 gque aparece al final, en el
numerador, es el coeficiente correspondiente a 1la
dilucién necesaria para poder obtener las lecturas de
absorbancia dentro del rango de la curva de
calibracién, se obtiene que el valor de pungencia para
la cebolla fresca es de 13.08 umoles de acido piruvico
por gramo de cebolla fresca.
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2)

3)

4

Para cebolla deshidratada antes @ de ser sometida a

alwmacenamiento:

- Valores de absorbancia obtenida: a) 0.259
b) 0.251
- Valor medio para la absorbancia: 0.255
- Interpolando en la curva de calibracisén, 1la
concentracién de 4cido piruvico correspondiente al
valor dado para la absorbancia, es: 0.330AHmoles/ml.
- De acuerdo a la ecuacién:

Amol dc. pimivico _ (amol de dc. piruvico) (120 ml)
g. de cebolla - (ml. de filtrado) (10 g.)

el valor de pungencia es de: 3.960 Mmoles de &cido
pirdvico por gramo de cebolla deshidratada a tiempo
cero de almacenamiento.

Para cebolla deshidratada almacenada a 4 "C, al cabo de 3

m

eses de almacenamiento:
Valores de absorbancia obtenidos: a) 0.237
b) 0.245
Valor medio para la absorbancia: 0.241

Interpolando en la curva de calibracién, 1a
concentracidén de 4&cido pirivico correspordiente al
valor medio de absorbancia, es: 0.312 M moles/ml.

De acuerdo a la ecuacidén del anterior inciso, el valor
de pungencia es de 3.744 umoles de 4cido piruvico por
gramo de cebolla deshidratada almacenada a 4°C.

Para cebolla deshidratada almacenada a 20 *C, al cabo de

3

meses de almacenamiento:

Valores de absorbancia obtenidos: a) 0.255
b) 0.253

Valor medio para la absorbancia: 0.254

Interpolando, 1la concentracén de acido piravico
presente en la muestra fue de : 0.328 _smol/ml.
De acuerdo a la ecuacion para cebolla deshidratada, el
valor de pungencia fue de 3.925 AMmoles de 4&cido
pirdvico por gramo de cebolla seca almacenada a 20 °C,.
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5) Para cebolla deshidratada almacenada a 35 *C, al cabo de 3
meses de almacenamiento:
- Valores de absorbancia obtenides: a) 0.275
b) 0.230
- Valor medio de absorbancia: 0.2525
-~ Interpolando, se obtiene una concentracién de 0.305
Amoles de pirivico /ml., para la lectura de absorbancia.
- Empleando la misma expresién de los incisos anteriores,
se conoce que el valor de pungencia para cebolla
deshidratada almacenada durante 3 meses a 35 °C, es de
3.888 smoles de acido pirivico por gramo del producto.

Nota: Estos datos obtenidos para la pungencia de la cebolla
deshidratada, fueron obtenidos en base himeda, segun la
técnica.

4.1.2. Los resultados de las demds determinaciones se

muestran en 1las siguientes tablas y graficas
correspondientes a cada andlisis.
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TABLA No. 13

TABLA DE HUMEDAD PARA LA CEBOLLA FRESCA Y DESEIDRATADA,
A DIPERENTES TIEMPOB DE ALMACENAMIENTO PARA TRES DIFERENTES TEMPERATURAS
(Humedad expresada en %)

A) Cebolla fresca Variedad 11-8:
% Humedad = 81.372115

B) Cebolla deshidratada:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE % DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C) HUMEDAD
0 dias 3.00070
17 dias 4 2.83320
30 dias 4 2.83194
40 dias 4 2.78316
60 dias 4 3.41401
75 dias 4 4.17926
97 dias 4 5.16217
105 dias 4 5.82546
120 dias 4 6.80021
30 dias 20 3.17524
40 dias 20 3.48030
60 dias 20 4.30537
75 dias 20 4.78199
97 dias 20 5.27934
105 dias 20 5.71906
120 dias 20 6.31723
30 dias 35 2.98021
40 dias 35 3.08576
60 dias 35 3.17550
75 dias 35 3.56483
97 dias 35 4.28536
105 dias 35 4.85241
120 dias 35 5.42237
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TABLA No. 14

VALORES DE ACIDEZ DE LAS CEBOLLA FRESCA Y DEBHIDRATADA,
A LO LARGO DEL ALMACENAMIENTO gl)
(Acidez expresada en % de acido citrico)

A) Cebolla fresca Variedad 11-8:
% de Acidez = 0.216135

B) Cebolla deshidratada:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C)

o dias 1.94925
1 semana 4 1.89331
2 semanas 4 1.80508
3 semanas 4 S 1.66809
1 mes 4 ond BaE 1.53145
5 semanas 40 ) - 1.47240
6 semanas 4 1.39084
7 semanas 4 1.42473
2 meses SN T 1.38041
9 semanas 40 1.35567
10 semanas 4 1.35039
11 semanas 4 1.33671
3 meses -4 1.32142
14 semanas 4 1.34057
4 meses 4 1.28966
1 dia 20 1.94288
1l semana 20 1.90236
2 semanas 20 1.84724
3 semanas 20 . 1.72101
1 mes 20 1.53136
5 semanas 20 1.58324
6 semanas 20 .- 1.50348
7 semanas 20 1.39086
2 meses 20 1.28789
9 semanas 20 1.23361
10 semanas 20 1.11310
11 semanas 20 0.97262
3 meses 20 1.03592
14 semanas 20 1.01559
4 meses 20 1.00340
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TABLA No. 14 (Continuacidn)

TIEMPO DE TEMPERATURA DE T U8 DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C) ~ACIDEZ
3 dias 35 1.87506
1 semana 35 1.79221
2 semanas 35 1.65249
3 semanas 35 1.57831
1 mes 35 1.42837
5 semanas 35 1.35569
6 semanas 35 1.29815
7 semanas 35 1.27365
2 meses 35 1.22804
9 semanas 35 1.28777
10 semanas 35 1.24828
11 semanas 35 1.22907
3 meses 35 1.24878
14 semanas 35 1.18508
4 meses 35 1.16234

(1) : Valores obtenidos en base humeda
Nota: Este andlisis se realizd por triplicado.
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VALORES DE ACIDEZ PARA CEBOLLA
DESHIDRATADA (En base humeda)

(Expresada en % de acido citrico)

% de Acidez
2.5
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TABLA No. 15

VALORES DE ACIDEZ DE LA CRBOLLA FRESCA Y DESHIDRATADA,
A 1LO LARGO DEL ALMACENAMIENTO (2)
(Acidez expresada en % de acido citrico)

A) Cebolla deshidratada:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE % DE
AIMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (*C) ACIDEZ
o afas 2.0095
1 semana 4 1.9522
2 semanas 4 1.8572
3 semanas 4 1.7157
1 mes 4 1.5757

5 semanas 4 1.5163
6 semanas 4 1.4338
7 semanas 4 - 1.4719
2 meses 4 1.4300

9 semanas 4 1.4092
10 semanas 4: 1.4088
11 semanas 4. 1.3994
3 neses 4: 1.3890
14 semanas 4. 1.4237
4 meses 4 1.3837

1 dia 20 - 2.0033

1 semana 20 1.9617
2 semanas 20 1.9053
3 semanas 20 1.7755
1 mes 20 1.5813

5 semanas 20 . 1.6362
6 semanas 20 1.5548
7 semanas 20 1.4423
2 meses 20 1.3387

9 semanas 20 1.2853
10 semanas 20 1.1654
11 semanas 20 1.0185
3 meses 20 1.0890
14 semanas 20 1.0735
4 meses 20 1.0665
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TABLA No. 15 (continuacién)

TIEMPO DE TEMPERATURA DE % DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C) ACIDEZ-
3 dias 35 1.9330

1 semana 35 1.8476
2 semanas 35 1.7032
3 semanas 35 1.6266
1 mes 35 1.4572

5 semanas 35 1.3976
6 semanas 35 1.3388
7 semanas 35 1.3278
2 meses 35 1.2813

9 semanas a5 1.3449
10 semanas 35 1.3072
1l semanas 35 1.2780
3 meses 35 1.3031
14 semanas 35 1.2448
4 meses 35 1.2286

(2) : Valores obtenidos en base seca.
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VALORES DE ACIDEZ PARA CEBOLLA
DESHIDRATADA (En base seca)

(Expresada en % de acido citrico)

% de Acidez
2.5
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TABLA No. 16

PORCIENTO DE CENIZAS PARA CEBOLLA DESHIDRATADA,
DURANTE EL ALMACENAMIENTO A TRES TEMPERATURAS
(Calculado en base seca)

A) Cebolla fresca Variedad 11-8:
% de Cenizas = 0.341795

B) Cebolla deshidrataga:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE 3 DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C) CENIZAS
0 dias 3.73416
3 semanas 4 . 3.73383
4 semanas 4 3.69308
6 semanas 4 3.70742
8 semanas 4 3.68833
10 semanas 4 3.68905
12 semanas 4 3.70371
14 semanas 4 3.71225
16 semanas 4 3.69450
3 semanas 200 3.80967
4 semanas 20 3.78457
6 semanas 20 ‘ 3.77739
8 semanas 20 E 3.80432
10 semanas 20 3.78931
12 semanas S 20 L 3.75548
14 semanas 20 3.79390
16 semanas 200 . 3.79962
3 semanas 3.83309
4 semanas 3.81721
6 semanas 3.80877
8 semanas . 3.79907
10 semanas : 3.81875
12 semanas ; 3.80216
14 semanas 3.77948
16 semanas ©3.79230
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PORCIENTO DE CENIZAS PARA CEBOLLA
DESHIDRATADA

(Calculado en base seca)

4% de Cenizas

 Tiempo de almacenamiento (semanas) .
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TABLA No. 17

EXTRACTO ETEREO PARA CEBOLLA DESHIDRATADA,
EN EL TRANSCURSO DEL ALMACENAMIENTO A TRES TEMPERATURAS
(Extracto Etéreo calculado en base seca) (3)

A) Cebolla deshidratada:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE % DE EXTRACTO
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C) ETEREQ
0 dias 1.7938
2 semanas 1.705%0
4 semanas 1.5895
7 semanas 1.4896
10 semanas 1.4868
12 semanas 1.4256
14 semanas 1.4773
2 semanas 1.4649
4 semahas 1.2493
7 semanas 1.0941
10 semanas 1.0423
12 semanas 1.0547
14 semanas 1.0200
2 semanas 1.5307
4 semanas 1.1594
7 semanas 0.8905
10 semanas 0.8079
12 semanas 0.6883
14 semanas 0.6413

(3) : Los cdiculos para la determinacidn fueron de Extracto

Etéreo Volatil.
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CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO EN
CEBOLLA DESHIDRATADA

(En base seca)

2% de Extracto Etereo

*
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TABLA No. 18

TABLA DE COLOR (expresade en unidades de reflectancia)
PARA CEBOLLA DESHIDRATADA PULVERIZADA, ALMACENADA A TRES DIFERENTES
CONDICIONES DE TEMPERATURA

A) Cebolla fresca:
Color (en unidades de reflectancia) = 30.7666

B) Cebolla deshidratada:

TIEMPO DE TEMPERATURA DE COLOR
AILMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO (°C)
0 dias . 23.0240 X
2 semanas 4 23.0152
4 semanas 4 22.9450
& semanas 4 23.0254
8 semanas 4 22.8286
10 semanas 4 22,7317
12 semanas 4 22,6034
14 semanas 4 . 21.9273
16 semanas 4 s ] 22.4178
2 semanas 23.0171
4 semanas 23.0088
6 semanas 22.9890
8 semanas 22.9495
10 semanas 22.8467
12 semanas - 22.8552
14 semanas 22,7999
16 semanas 22.7513
2 semanas 23.0441
4 semanas 23.0439
6 semanas 22.9897
8 semanas 22.0198
10 semanas 22,9742
12 semanas 23.0030
14 semanas 22.9594
16 semanas 22,9211
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CURVAS DE COLOR PARA CEBOLLA
DESHIDRATADA

25 Color (unidades de reflectancia)
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TABLA No. 19

VALORES DE REHIDRATACION DE CEBOLLA DESHIDRATADA ALHACENADA
A TRES DIFERENTES TEMPERATURAS
(Rehidratacidn expresada en razon de rehidratacidn, coeficiente de
rehidratacionh y porciento de agua contenida en el material rehidratado)

TIEMPO DE TEMPERATURA RAZON DE COEFICIENTE DE % DE AGUA
ALMACENAMIENTO (°c) REHIDRATACION [REHIDRATACION CONTENIDA
0 dias 10 : 37.2 0.9897 81.18
2 semanas 4 10 : 36.8 0.9528 80.43
4 semanas 4 10 : 34.4 0.9016 79.09
6 semanas 4 10 : 32.0 0.8510 78.22
8 semanas 4 10 : 27.7 0.7903 76.46
10 semanas 4 10 : 23.2 0.7392 74.78
12 semanas 4 1o : 18.4 0.6689 72.17
2 semanas 20 10 : 35.9 0.96218 82.72
4 semanas 20 - ~10-: 34.2 0.9321 80.03
6 semanas 20 -7 10.:.32.7 0.8940 79.11
8 semanas 20 1073 .29.6 0.8425 79.08
10 scmanas 20 :-10.27.23.9 0.7614 76.15
12 semanas 20 10;:.20.5 0.7356 74.63
2 semanas 0.9627 80.66
4 semanas 0.9441 80.26
6 semanas ©0.9490 80,38
8 semanas :.0.8838 78.93
10 semanas 0.8321 77.57
12 semanas 0.7833 76.22
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CURVAS DE REHIDRATACION PARA CEBOLLA
DESHIDRATADA
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"4.2. DISCUSION DE RESULTADOS
4.2.1. Determinacién de Acido Pirivico.-

En el Apéndice A {Curva de calibracidén de piruvato de
sodioc), se puede observar que la correlacién obtenida eliminando
los cuatro puntos sefalados con asteriscos en la Tabla del mismo
Apéndice, es muy alta (de 0.99807), factor que corrobora lo
observado por Schwimmer y Weston (40), por lo que el método
espectrofotométrico de 1la 2,4,-dinitrofenil hidrazina para 1la
cuantificacién de 4&cido piruvico y , por consiguiente, de la
pungencia o poder odorifico, es una técnica muy sencilla y
facilmente reproducible, ademds de ser altamente confiable.

De los resultados obtenidos para cebolla tantoc fresca como
deshidratada, se deduce que a partir de la tabla de grado de
pungencia segun el contenido de 4&cide piravico enzimidtico por
gramo de muestra, la cebolla fresca analizada (variedad 11~ 8 de
Guanajuato) es una cebolla de moderada a alta pungencia, aunque es
de las mds débiles dentro del grupo de las mds pungentes, a
diferencia, por ejemplo, de la variedad Globo blanco, gque posee
una pungencia de 19.7 mmoles/gramo {40).

De las determinaciones de pungencia por medio de la
cuantificacién de 4cido pirivico presente en la muestra de
cebolla, se observa que durante la deshidratacién, se pierde un
alto porcentaje de pungencia o poder odorifico expresado en
porciento de piruvatos presentes, en relacidn con la que tenia la
cebolla fresca antes del brocesamiento.

* Hubo una pérdida del 69.7247% de la pungencia con

respecto a la cebolla fresca, durante la deshidratacion.
* Después de tres meses de alwmacenamiento a 4 °'C, esta
misma pérdida con respecto a la cebolla deshidratada a
tiempo cero de almacenamiento, fue de 5.4545%.

* Después de 3 meses de almacenamiento a 20 °"C, la pérdida
de piruvatos fue de 0.8838% con respecto al contenido de
éstos en la cebolla deshidratada a tiempoc cero de
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almacenamiento.

* Con respecto a esta ultima cebolla, 1la cebolla
deshidratada almacenada por 3 meses a 35 'C, sufrié una
pérdida del 1.8181% del total de piruvatos.

La pérdida de los componentes responsables del olor, sabor y
capacidad lacrimégena durante el procesamiento de la cebolla,
aparentemente es cuantiosa, aunque comparando con las variedades
hindtes similares reportadas en un estudio realizado en 1984 (29)
por Brahma y colaboradores, las pérdidas alrededor de 65 a 75%,
son comunes.

Para los productos almacenados a las 3 diferentes condicicnes
de temperatura, después de 3 meses de almacenamiento, la pérgdida,
con relacidén al producto recientemente deshidratado, es muy
pequefia, y por tanto puede despreciarse, aungue se observan
pequefias diferencias de pungencia entre los tres productos
deshidratados.

La cebolla almacenada a temperatura ambiente, muestra una
pungencia ligeramente mas alta que las otras dos. La cebolla
almacenada a 4 °C, muestra una menor pungencia debido al mayor
contenido de humedad después de los tres meses que durd el
almacenamiento. Por otro lado, el producto almacenado a 35 °C,
presenta un nmenor contenido de pungencia, debido a la pérdida de
los componentes mads volatiles responsables de las caracteristicas
saborizantes y odorificas, no necesariamente de acido pinivico.

4.2.2. Determinacién de Humedad.-

De 1la Tabla No. 13, se observa que después dé
transcurridos 4 meses de almacenamiento, gque fue el tiempo limite
" de almacenamiento para esta determinacidn, el producto almacenado
a la menor temperatura, presenta un mayor porcentaje de humedad
(6.80021%) que el almacenado a temperatura ambiente, y que éste a
su vez, presenta una humedad mayor que el almacenado a 35 °C
(5.42237%). Esto se atribuye a que la cebolla a 4°C fue almacenada
en un refrigerador sin control de humedad, que continuamente se
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abria para introducir o sacar diferentes muestras y reactives, En
cambio, la incubadora donde fue almacenada la cebolla a 35°C, era
preponderantemente, un medio seco, mas que el medio ambiente de la
cebolla almacenada a una temperatura de 20°C.

Por otro lado, se observa gue el empaque de polietileno
representa una efectiva barrera contra la penetracién de 1la
humedad exterior, especialmente durante el primer mes y medio de
almacenamiento en cualquiera de las tres condicicnes. Lo que es
particularmente interesante, es gque después de este tiempo, las
curvas de humedad presentan una pendiente cada vez mds tendiente a
1, lo cual quiere decir gue la permeabilidad al vapor de agua del
empaque plastico presenta un aumento directo en relacién con el
tiempo de almacenamiento transcurrido a partir, aproximadamente,
de las primeras cinco a seis semanas.

4.2.3. Determinacicn de Cenizas.-

La determinacion de cenizas muestra una correcta
correspondencia en relacién con el porcentaje presentade en el
Apéndice B como limite maximo de acuerdo al contenido de cenizas
reportado en la Norma Oficial Mexicana para cebolla deshidratada
(5%).

Los valores que se reportan en la Tabla No. 16 fueron
obtenidos en base seca para el producto, y entre ellos, a las
diferentes condiciones de almacenamiento, existe una variacién
minima. De cada conjunto de resultados, bien podria obtenerse un
valor promedio, y éste seria el contenido de cenizas en el
producto a lo largo de todo el almacenamiento, considerando que
no existiese un apropiado control de la temperatura.

De lo anterior, se cree que el contenido de cenizas permanece
sin cambio considerable a lo largo del almacenamiento, pexro dentro
de los limites que marca la normalizacién, es decir, gue no hubo
pérdida apreciable en el contenido de cenizas en alguno de los
tres productos deshidratados.
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4.2.4. Determinacién de Acidez.-

Los valores para la acidez del producta deshidratado
almacenado a tres diferentes condiciones de temperatufa, varian
para cada una, de forma apreciable, decreciendo la acidez en
relacién al aumento de tiempo de almacenamiento. Esto puede
observarse en las Tablas No. 14 y 15, en donde en la primera, la
acidez se calculd en base humeda, y en la segunda, en base seca.
En ambas, la acidez decrece con el tiempo, pero, obviamente, en
base seca la curva descendente tiene una pendiente ligeramente
nenos vertical (Figs. 12 y 13), pues en la curva de acidez
obtenida en bhase seca, se eliminaron los errores o las falsas
interpretaciones debidas a la humedad presente en la muestra gque
se tomd para la determinacién.

4.2.5. Determinacién de Extracto Etéreo en cebolla
deshidratada.~

A lo largo del almacenamiento, los valores obtenidos
para el extracto etéreo en base seca, representados para el polvo
de cebolla almacenado a las tres diferentes temperaturas en la
Tabla No. 18, dieron lugar también a una curva descendiente cuya
pendiente tiende mds a 1 al inicio que al final del periodo de
almacenaniento (Fig, No. 15), en donde a partir de las acho
semanas, aproximadamente, el comportamiento de la curva es casi
lineal para el caso de la cebolla almacenada a 4°C, puesto que el
descenso es poco significative para los valores de extracte
etéreo. Para la cebolla almacenada a 35 “C, el descenso eS mas
pronunciado al final del periocdo de almacenamiento que para los
otros dos productos deshidratados, puesto que el extracto etéreo
gque se determind es de cardcter velatil.
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4.2.6. Determinacién de Color.-

El color varia ligeramente durante el almacenamiento
para las tres condiciones de temperatura, para el producto
pulverizado. La curva (Fig. No. 16) construida con las lecturas
obtenidas mediante el espectrofotdmetro de reflectancia, muestra
un descense poce pronunciade en un principioc, y de mayer pendiente
en las tres ultimas semanas del almacenamiento. También se cbserva
gque el color presenta un aumento proporcional al aumento de
humedad del producto, considerando como de mayor color una muestra
cuya lectura sea cercana al cero de reflectancia (color negro del
filtro usado como patrén de calibracidn del porciento minimo de
reflectancia), aunque la medida del color en este caso se expresa
en unidades de reflectancia.

El contenido de humedad de la muestra es inversamente
proporcionai al porciento de reflectancia de agquélla; ésto se debe
a que mientras mayor sea la humedad, sera mayor la movilidad del
substrato para propiciar el contacto de éste con las enzimas
oxidasas e hidrolasas que influyen en las reacciones de
cbscurecimiento enzimidtico. Asimismo, en las reacciones de
obscurecimiento no enzimitico, el agua es un medio que favorece la
aceleracién de la reaccidén entre los grupos aldehidicos o
ceténicos de un azucar con los grupos amino de aminodcidos o
péptidos presentes en la composicidén del bulbo.

4.2.7. Pruebas de rehidrataciodn.-

De la Tabla No. 19 y la Fig. No. 17, se deduce que la
capacidad de rehidratacidn de la cebolla deshidratada pulverizada,
fue disminuyendo conforme transcurria el almacenamiento a las tres
temperaturas. la curva muestra un descenso nmuy poco evidente,
puesto que la variacién en la rehidratacion en realidad es muy
ligera. Se puede observar gue cuanto mayor es la temperatura de
almacenamniento, mayor es la capacidad de rehidratacién. Esto se
puede deber a que la ganancia de humedad durante el almacenamiento
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es menor a la temperatura mayor. Por supuesto, ésto estd
relacionado con las condicicnes de humedad relativa ambiental para
cada tipo de almacenamiento. La capacidad de rehidratacién de las
cebolla deshidratada a 4°C es menor debido a la mads elevada
humedad intrinseca del producto, que mientras mayor sea, menor es
el peso efectivo del producto en si en la muestra tomada para las
pruebas de rehidratacién.
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CAPITULO 5 ~ CONCLUSIONES

* La variedad hibrida de cebolla empleada en este trabajo
{(variedad 11-8 de Guanajuato) es adecuada para la deshidratacién,
debido a su elevado contenido de sdélidos totales (casi 20%) y a su
alto, aungue no sobresaliente, valor de pungencia, lo cual da
lugar a un producto deshidratado de regular poder odorifico.

* Fl proceso de deshidratacidén en este caso no influyé para
el estudio del almacenamiento. La deshidratacién en este trabajo
fue tan s6lo un medio de obtencidn del producto seco, y no se
realizé, por tanto, un estudio formal de la cinética de secado, ni
del rendimiento final del producto en relacidén con la materia
prima. Las condiciones de secado que se emplearon fueron las que
reportan las diferentes bibliografias consultadas.

* El estudic comprende diferentes condiciones de tiempe y
temperatura, pero no involucra directamente como variable a la
humedad relativa, aunque ésta fue diferente en cada tipo de
almacenamiento, e influyé considerablemente en alqunos de los
resultados obtenidos por via analitica, por ejemplo, en 1la
determinacién de color y en las pruebas de rehidratacidn.

* La humedad fue mayor en el transcurso del almacenamiento
mientras menor fue la temperatura. Esto se debe a factores que no
se consideraron al principio de el estudio, como fueron: humedad
ambiental, hermeticidad de 1la camara frigorifica y de 1la
incubadora, frecuencia con que éstas cdmaras eran abiertas, etc,
En este caso, el almacenamiento a 35°C, que fue el de mnmenor
humedad relativa, fue el mejor para conservar la calidad del
producto seco.

* Por el contrario, el almacenamiento a 35°C no fue el

mejor para la preservacién del contenido de extracto etéreo
volAtil, pues éste es inversamente proporciocnal a la temperatura
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del almacenamiento. En este caso, si se desea obtener un producto
aromdtico y de caracteristica pungencia, la condicidén ideal de
temperatura es la menor, y el tiempo limite de almacenamiento
considerado para la retencion de 1a calidad odorifica de cebolla
11-8 deshidratada, es de tres meses a temperatura ambiente.

* Las cenhizas no varian considerablemente con el tiempo ni
con las diferentes condiciones de temperatura durante el
almacenamiento, y unicamente son factor de calidad desde el punto
de vista normativo para cebolla deshidratada en general.

* La acidez decrece evidentemente en el transcurso del
almacenamiento, pero una vez obtenidos los resultados en base
seca, se observd que esta disminucidén es poco considerable, y que
la mejor forma de evitar una caida drastica de la acidez, es
mantener el producto a una temperatura relativamente baja para
evitar es escape de los componentes responsables de la acidez, y
que por su parte, influyen mucho en el sabor y aromaticidad de la
cebolla deshidratada.

* El método analitico sugerido por Schwimmer y
colaboradores para la determinacién del &cido pirivico, es
efectivo paraa conocer 1la calidad de la materia prima. Es
relativamente sencillo y muy confiable. La pungencia de esta
cebolla deshidratada es moderada, pues hubo una cuantiosa pérdida
de componentes aromdticos responsables de ella, y por tanto, una
formacién deficiente de adcido piruvico por inactivacién de enzimas
debido a la temperatura del proceso de secado. No hubo notable
diferencia de pungencia entre la cebolla deshidratada almacenada a
una u otra temperatura, aunque el ambiente mds humedo de la cémara
frigorifica, ocasioné una deteccién menos confiable del &cido
pirivico debido a la wmayor cantidad de humedad contenida en el
producto.

* En la determinacidén del color, el indice de reflectancia

se ve afectado por el contenidoc de humedad que pueda tener el
producto, pues se ven favorecidas las reacciones de
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obscurecimiento tanto enzimatico, como 1las de naturaleza no
enzimdtica. Por este motivo, es preferible proporcionar al
producto un almacenamiento seco, y evitar que el producto seu
almacenade por mds de tres meses, debido a que después de este
tiempo, el empaque de LDPE permite una mayor penetracién de vapor
de aqua al interior.

* Las pruebas de rehidratacion son relativamente confiables
para conocer la capacidad del producto de reincorporarse, mientras
se tengan controles cuidadosos de unifermidad en el filtrado,
perfecta homogeneizacién en la pulverizacién del producto seco,
cantidad de agua y de muestra empleadas en la rehidratacidén, y por
supuesto, controles de humedad ambiental durante el
almacenamiento, observandose que mientras mids seco sea el ambiente
de la cdmara, mas facil seria la posterior rehidratacién, y la
cantidad de agua retenida por el material rehidratado seri mucho
mayor. Es importante que para evaluar con mayor confiabilidad las
diferencias en estos parametros en el producto almacenado a
diferentes temperaturas, la humedad a gue se llegue durante la
deshidratacién, sea la misma en cada corrida en el sacador.

* En todas estos andlisis, los resultados nos muestran una
mayor afinidad de 1la cebolla deshidratada por atmdsferas de
almacenamiento secas y frescas a modo de evitar compactacidn del
producto pulverizado, alteracién de color debida a reacciones de
obscurecimiento y proliferacion de microorganismos, asi como
pérdida de componentes saborizantes y odorificos.

A lo largo del almacenamiento, el producto sufre gradualmente
estas alteraciones, que afectan en forma negativa su calidad de
conservacién. Después de los primeros meses del almacenamiento,
los cambios se van acentuando. Por tanto, se recomienda un
almacenamiento no mayor de los tres meses, Yy en una atmésfera
controlada. Aunque después de este lapso, el producto puede
emplearse satisfactoriamente como ingrediente saborizante, ha
perdido parte de su poder de condimentacién y ha desarrollade un
aspecto menos agradable Y un numeroc considerable de

94



microorganismos conforme va aumentando la humedad dentro del
contensor.

* El empaque de LDPE resulta muy adecuado para el pioducto
debido a su elevada resistencia a los cambios de temperatura, su
facil manejo y acomodo y su bajo precio. Es un pelfcula de baja
permeabilidad al vapor de agua, y por tanto, su conveniencla para
contener productos deshidratados es alta. A pesar de ello, se
observé que después de un tiempo de unos tres meses en atmdsferas
de humedad relativa elevada, el empaque c¢ede Yy permite
gradualmente la entrada de vapor al interior, favoreciéndose asj
el desarrollo de posibles alteraciones en detrimento de la calidad
del producto.

* Cuando la cebolla deshidratada se exporta o se translada
por grandes distancias, es conveniente preservarla en sus empaques
primarios de PE y secundarios de cartdn corrugado, en almacenes
que retinan las condiciones de temperatura y humedad relativa
éptimas (temperatura de 15 a 20°C y H.R. de menos de 30%) y evitar
tiempos de translado que sobrepasen del mes, a fin de no entregar
un producto falto de cardcter aromidtico, que no satisfaga los
requerimientos para el propdsito saborizante del mismo.
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TABLA DEL APENDICE A

VALORES PARA LA CURVA DE CALIBRACION DE PIRUVATO DE SODIO

Concentracidn de Piruvato

de Sodio Absorbancia @
(pmol/ ml.)
0.00 0.000
0.04 0.022
0.06 0.040
0.08 0.055
0.10 0.069
0.12 0.093
0.14 0.107
0.16 0.115
0.18 0.1439
0.20 0.175
0.24 0.220 *
0.28 0.208
0.32 0.273
0.36 0.217 *
0.40 0.273 *
0.44 0.350
0.48 0.373
0.52 0.256 *
0.56 0,425
0.60 0.479
0.64 0.497

@: cada valor de absorbancia es promedic de tres lecturas para
cada diferente concentracidn.
Se obtuvieron los siguientes datos por el metodo de minimos
cuadrados:

Pendiente = 0.79014
ordenada al origen = - 0.00274
Correlacidén = 0.99807

* = puntos de la grdfica descartados para el tratamiento
estadistico.
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APENDICE B

NORMA OFICIAL MEXICANA
" ALIMENTOS PARA HUMANOS - ESPECIAS ¥
CONDIMENTOS ~ CEBOLLA DESHIDRATADA ™.
NOM ~ F -~ 233 - 1982

INTRODUCCION
la cebolla deshidratada, es el producto elaborado por eliminacidén
del agua de la constitucién de la cebolla mediante procedimiento
tenolégico adecuado y apto para el consumo humano.

DEFINICION.-
Para los efectos de esta norma se establece la siguiente
definicidn: “Cebolla deshidratada’, es el producto obtenide por la
eliminacién parcial del agua de los bulbos de cebolla (allium cepa
Linnaeug) sana, libre de tierra, piel, talle y raiz, usando
métodos que permiten obtener las caracteristicas de la cebolla
fresca al ser rehldratada.

CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO.~
El producto objeta de esta norma se clasifica de acuerdo a su
forma de presentacidn en 4 tipos con un sdle grado de calidad.
1. Formas de presentacidn:
Tipe I en polvo: Producto homogéneo donde el 95% del producto
pasa a través de un tamiz de 0.250 mm. de abertura de malla, NOM
24 M.
Tipo II Granulade: El 95% del producto pasa a través de un taniz
de 1,25 mm. de abertura de malla NOM 5 M y la mayor parte es
retenida en un tamiz de 0.250 mm. de abertura de malla.
Tipo IXII. Picado en trozos: Producto donde el 95% de las
particulas pasa a través de un tamiz de 4 mm. de abertura de
malla, NOM 19 M, y la mayor parte es retenido en un tamiz de 1.25
mm. de abertura de malla.
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Tipo IV. Escamas o rebanadas: Trozos Y particulas obtenidas por
el corte de la cebolla deshidratada pudiendo ser tostada o no, y
eliminando por tamizado los trozos inferiores a 4 mm., usando una
malla NOM 19 M.

ESPECIFICACIONES.-
La cebolla deshidratada debe cumplir con los siguientes
especificaciones:

1. Sensoriales

Color: E1 tipo I, II, III y IV no tostadasf entre blanco y
amarillo libre de particulas quemadas y tostadas.
El tipo 1V tostado es entre amarillo y café libre de
particulas guemadas.

Olor: caracteristico, picante y libre de olores extrafios.

Sabor: Caracteristico, picante y libre de sabores extrafhos.

2. Fisicas y quimicas
Especificaciones Tipo I y II Tipo III y IV
nin. max. nin. max.
Humedad % 7 7

Cenizas totales % 5 5
(Base seca)
Fibra cruda % 15 15

Proteinas % 0.4 0.4
Partic. negras % 0.01 0.025
Cloruros (NaCl) % 2.0 ‘2.0

3. Microbioldgicas
Especificaciones Col./ g. Max.
-~ cuenta bacteriana total 100 .000
- Organismos coliformes ’ e 25
- Hongos y levaduras S 100
~ Staphvlococcus aureus ' -
~- Salmonella ’ -
- Escherichia coli -
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Materia extrafa

4.1,

El producto objeto de esta norma debe estar libre de
insectos vivos, huevos o 1larvas, enmohecimiento,
insectos muertos, asf como de fragmentos metdlicos,
de madera o de vidrio,

La porporcién total de materia extrafa, incluida 1la
originada por la misma planta (raiz, piel, particulas
comunes, etc.), no debe exceder de 0.5% de producto
terminado.
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