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RESUMEN

=1 objetivo de este estudic fue determinar el efects de diferentes métodos de pre-
lento en la velocidad de secado de durazno Yy ciruelas en las conéicicnes o-

- Svas caracteristicas del emplec de un secador solar indirecto cl

230 con alta humedad relativa ambiente.
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experimentos se desarro cicnes con s de e
war la efectividad de los tratamientos v determinar su practicidad econGmus
Z=s ciruelas fueron sometid 2 diferentes pretratamientos con el objetc de modifi

car iz cutfcula cerosa
3= agua hacia el exterior.

s v asi facilitar la transfsrenc

. tratamiento mis efectivo resultd lz irmersidn de las frutas Zfrescas en una solu
» de oleato de metilo al 4%.
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=3dos obtenidos mostraron blanching produce una reduccién
tiempo de secado. El tratamiento mis eficiente consistiZ en la immersién de
dquraznos frescos en una solucidn con 1000 pom de SO, seguido de un bianchin

acua a 100°C y posterzor inmersifn en agua a 10°C. Bl tiempo de secade de la
—utas no twatadas es 1.89 veces mavor que el de 2 sametidas al tratamiento pr
viamente indicade.
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INTRODUCCION

Zaste un creciente interés en aumentar la eficiencia del procesc de secado gue u-
_1za energfa solar como fuente calorffica. Ios objetivos buscados son aumentar la
ocicad de secado v mejorar las propiedades organolépticas del productc final.

conocido que ciertos tratamientos empleados parz modificar la cutfcula cerosa de
swperficie de var: frutas (ciruelas, uvas, cerezas, etc.} incrementar la tasa
remocién del agua como resultado de un auments en la permeabilidad de la piel.
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Zlqunos productores de pasas de uva de Estados Unidos, Australia v Medic Oriente su
mergen 2 las uvas, previo al secado, en una emulsién acucsa de derivados de dcidos
grasos. Este pretratamiento duplica la tasa de remocién de la humedad. Otra practi-
o2 tradicional en el secado solar de uvas consiste en sumergirlas en emulsiones de
aceite de oliva. Se emplean diferentes concentraciones del aceite combinadas con
carbonatos o bicarbonatos de sodioc ¢ potasio.

Siambers y Posshingham (1963) , Pointing Y ¥c Bean (1970) Bolin y Stafford (1980) v
Eissen y col. (1985) realizaron estudios en condiciones centroladas de laboratoric,
analizando los efectos de distintos pretratamientos en uvas y cerezas. Pese a algu
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nas discrepancias en sus resultados, puede inferirse de sus conclusiones que
mersidn de las frutas frescas en soluciones de etil ésteres de &cidos grasos, M
ticularmente en oleato de metilo y oleato de etilo en el rango de concentrac 0
2-5%, permite obtener un producto final de aspecto brillante con el menor !
de secado

El secado solar directo de duraznos y damascos resulta en un producto final de 4
riencia translficida v con una textura gomosa deseada. Los inconvenientes de aste
tipo de procesamientc son conocidos, particularmente la baja velocidad de secads,
la dependencia en las condiciones climiticas y la posibilidad de infestacidn pal
insectos. Surge como alternmativa la colocacidn del producto a secar en el intery
de cAmaras de secado usando energfa solar o cambustibles ffsiles camc fuente de
lor. En estas circunstancias es altamente recomendable algn tipoc de pretratar
to para mejorar las propiedades organolépticas tales como color o textura.

El procesamiento habitual incluye el sulfitado (en forma gaseosa o mediante 1
sidn de la fruta fresca en scluciones de bisulfito de sodic) y el procesc "bla
con agua o vapor, utilizado para inactivar térmicamente las enzimas con las pé
das mfnimas de nutrientes solubles en acua (Abdelhag v labuza, 1987).

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto en la velocidad de secado de
distintos tratamientos de modificacién de la cuticula cerocsa en ciruelas ¥ el af
to en el mismo parimetrc de los procesos de sulfitado v blanching en duraznos,
cesado ambos en un secador solar indirectc.

MATERIAL Y METODOS
los experimentos se llevaron a cabo en un equipc de secado (Fig. 1) consistente @an
una cAmara de secado, resistencias calefactores y un ventilador de velocidad varid

ble.
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FIG.2: CICLO DE TEMPERATURAS
UTILIZADO EN LOS ENSAYOS
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FIG. 1:DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO
EXPERIMENTAL : 1.Computadora PC; 2.Sistema
de adquisicion de datos ; 3.Simulador solar
4.Termohigrémetro ;5. Anemdmetro de hile
caliente ;6 .Ventilador centrifugo; 7. Tunel de
secado;8.Bandejas para muestras;9.Sensares:

oTemperatura ® Humedad x Velocidad del aire 1

Las frutas se colocaron sobre bandejas de aluminio en el interior de la cémara de
secado en lotes de aproximadamente 0.5 kg v durante el proceso fueron reubicadas
peri6dicamente para garantizar la uniformidad del secado. La pérdida de pesc de 1a
las frutas se determind pesando las bandejas cuatro, veces al dfa segin la siguien—
te secuencia: a primer hora de la manana, al mediodia, a media tarde y al comienzo
de la noche. '

Se utilizaron termocuplas de cobre-constantan para medir temperaturas de bulbo se=

WAL punton de 1o clmara de secado Yy sus senales fueron registradas me-
o‘m’hn:utmn e adkpuisicién de datos Fluke 2240 - B. Ia humedad relativa del
" Pt Be midid con un transmisor de humedad Vaisala

HMT 14 egquipado
IR s ae Vadsala HMH 14. Ia velocidad del aire & idi
R seeywtrn de hilo caliente. 2 TR A

SR bianten o las ciruvelas se utilizé aceite de oliva de grado cmen—:l.a‘- 4
SIS S el de grado técnico. Los oleatos de metilo v etilo fueron s:.ntei:i

8 REELE e d0ado olelco puro vy metancl ¢ etanol segin la técnica descripta

S (V) Be determinaron los espectros infrarojos del dcido oleico :L;;”
bile Slsate de etilo en un espectrofctémetro Beckman Acculab 8‘0;—:;1“ 'a;ran‘;;—
B RS e Los prodductos de sintesis. Ias frutas fueron smrercid;as :rdlas emul

B dow minutos, a glta as mecanicamente para asegurar el contacte al
+ n:i‘(‘ = ~. 3 1 contacte |

e bt in e toxd SUf rficie de fruta. Se debid trabaiar con dos varie

L] ki L A 4 superricie a Iruta. IEX Con GO0s varld

W Sifmias (Pond's Seedling v D'Agen}, para poder realizar los experimentos

PR B Optime grado de madurez. g d R

B lesmion, previo al tratamiento, se procediS a partir la fruta por la mitad
’ PUAAE Bl daroso, Bl procesc de sulfitade se llewd a cabo sumergiendo la i en
B S REAn sen 1000 ppm de bisulfito de sodic. El blanching se-z‘rea“ A e

. EL wching 1125 1
BRI L0 dureanos en un recipiente con agua a 100°C v posterior en amiento cen
S 8 S sabura amblente o con agua a 10°C. R By e fie
BRUHLTALGOE ¥ DISCUSION

B LR a4 cabo los experimentos de secado, reproduciendo cada dfa, mediante un
SR automAtico de temperatura, una de las secuencias de texr!::ez"Dturas ;l;e s.e
;»u. u.. Wil la Mg, N° 2. Esos datos corresponden a la temperatura del aire a la sa-
i ok b 0 e 1 i g i  Coriee -
) s e uuﬁh res solares, tales comc los descriptos por Cort®s y Piacentini (1983
AR LGN fue obtenida en una zona proxima a Rosario durante el perfodo de co-
B S lae ciruelas y los duraznos. : J i

B Pa MY muestra el efecto en la velocidad de secado de las emulsiones de acei
Wi LWy de carbonato de potasic, comparindolas con las frutas no t;=_¢‘=das 5
fpin I lones de procesamiento corresponden a la secuencia diaria ge r;D;ra?Qras
W \ i valor de 0.6 m/s de la velocidad del aire de secado para la variedad

RS Bemlling. La gréfica indica la efectividad de las emlsiones del aco"-‘te“"‘; [
LWy e ewcasa ventaja de utilizar soluciones de carbonate de sodio.- e B

B pedder cuantificar la eficiencia de los pretratamientos se definid un parametro
Wi do velocidad relativa de secado, com: ; A
tiempo de secado del’ lote de control
tiempo de secado del lote tratado

W lseeiond arbitrariamente una relacién de pesos (pe 1 inicial
lacion de ¢ peso actual/peso inic
00 para comparar las velocidades de secado. i i g 1y

| . | :|:‘( indica una velecidad relativa de secado de 1.8 para la solucibn de a-
v“ iva 21 4% + Ky Coj al 2%, y 1.65 para la solucidn de aceite de oliva al

Il l"“;li.u% para una relacidn de pesos de 0.5 y ciruelas no tratadas como el

Jeats B CONtrold. G H ; s

I Flg, N°4 muestra‘la efectividad de las emisiones de los ésteres de &cidos gra-
oo “ ‘:.= l.&:.lﬁuf;edaf D'Agngx secadas bajo 1as~m.}snas condicicnes de procesamiento.
ind la |!1.lL4,J.bJ:6n de aceite de oliva como el lote de control, se obtuvc una velo-
i :-":rxt,x'm de secado de 2.2 para la solucién de oleato de metilo al 4%, 1.6 pa
leato de metilo al 2% y 1.5 para la emulsién de oleato de etilo al 2%. i

i la Plg. N°5 se muestran los tiempos de secado para ciruelas de la variedad

Ui on procesadas con la secuencia de temperaturas N°2 y con una velocidad del aire
ado de 0.4 m/s. Utilizando la solucidn de aceite de oliva como el lote ﬂe“f*o;

fi0l, se encontraron valores de 1.7 y 1.5 para el oleato de metilo y el oleac; de

ectivamente. Dtilizando ciruelas neo tratados cam el lote de control los

W lores obtenidos fuercn Z.ZS y 2.4 para las soluciones de los ésteres de &cidcs
yramos, ,1.62 para la emulsién de aceite de oliva al 2% + Kp CO3 al 2% y 1.09 para

(0%



al carbonato de potasio (s :
de Ia Fig, N°3) .PO \S& encontrs el mismo valor cuando se calculs con los datos
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~L = xKoCO¥2%) -
aaceite de oliva(2%)+K;CO3(2%)
saceite de oliva(2%e)+K5CO3(4%
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: FIG.N°*3:CURVAS DE SECADO DE CIRUELAS
VARIEDAD: POND'S SEEDLING -VELOC. AIRE 0§ M/S-PROGRAMA SOLAR Ne1
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FIG. N°4:CURVAS DE SECADC DE CIRUELAS
VARIEDAD: D'AGEN -VELOC. AIRE 05 M/S-PROGRAMA SOLAR N°1

Los resultado: nid indi j
s v c:r Z?ttzrfﬁ indican que bajo las condiciones de procesamiento de baja
'-/ésteldels i éupe.r*’icm ;e ;:as del secado solar indirecto, el transporte de agua a tra
Ml 5 os s la Cirvela es la etapa controlante del proceso. La inmer-
b e 3 iisen as emulslgge; produce una modificacidn de la cutfcula cero
g w‘iésnlmmltm%mrfmle gruifos lluch;o;;llcos en la superficie. Este incremento se debs
hidrofili;o E OS acidos grasos de cadenas largas con sus &steres. Los
grransuposferencja o as conforman una secuencia de sitios de unidn que facilitan la
T e gua a través de la superficie, incrementindose de esta manera la

Las experiencias con dur x i : )

0.6 m/e o volonidg qa —oos se realizaron con la sectencia de temperaturas N°1
s =.0cidad del alre. Para calcular 1 N A He o -
leccions una relacis a calcular la velocidad relativa de secado se
it relacidn de pesos de 0.3 v z SR
control (Fig. N°6) . ¥ 0.3 vy duraznos sin tratamientos como el lote 4
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FIG.N°5:CURVAS DE SECADO DE CIRUELAS FIG.N*6 .CURVAS DE SECADO DE DURAZNOS
VARIEDAD: DAGEN-VELOC. AIRE 04 M/S-PROGRAMA SOLAR N2 VELOC. AIRE 06 M/S-PROGRAMA SOLAR N*1

{os valores calculados se detallan en la tabla N° 1. Los resultados obtenidos mues-—
tran la importante ventaja del blanching, y en particular, del tratamiento combinado
(sulfitado-blanching) en el incremento de la velocidad de secado. Ademds estas préc-
ticas mejoran apreciablemente las propiedades organolépticas del producto final.

Tratamiento Velocidad Observacién
relativa del secado
fitado (1000 ppm SO,) | =  1.136 -
Blanching 2 min 1.603 Con posterior
enfriamiento
con agua tempe-—
ratura ambiente.
Blanching 3 min 1.672 -
sulfitado-blanching 2 min 1.794 t
Sulfitado-blanching 2 min 1.887 Con posterior

enfriamiento
con agua a 10°C.

PABLA 1: Velocidad relativa de secado de los lotes de duraznos.
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