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RESUMEN

El objetivo de este articulo fue estudiar el uso de la ventana de refractancia en el secado
de la cascara de agraz. Fueron utilizadas tres temperaturas de secado (70, 80, 90°C) y se
calcularon los coeficientes de difusion efectivo (Def) mediante la solucion analitica de la
segunda ley de Fick para una geometria de placa plana. Se determinaron las propiedades
fisicoquimicas: color (L*, a* y b*), actividad de agua (aw), azUcares totales, proteina
cruda y contenido de grasa de las cascaras de agraz seca. Los resultados mostraron que
una mayor temperatura llevé a una mayor pérdida de agua para un mismo tiempo de
secado, disminuyendo la aw. El coeficiente de difusividad aumento significativamente
con el incremento de la temperatura. En relacién al color y la composicion centesimal no
hubo diferencias significativas. La técnica de secado por ventana de refractancia es un
método promisorio para el secado de cascara de agraz.

INTRODUCCION

El agraz también conocido como mortifio (Vaccinium Meridionale Swartz) es una fruta
de céscara de color purpura oscura a negro cuando estd madura, ha incrementado su
consumo por sus valiosos componentes nutricionales. Sin embargo, por su alta actividad
acuosa tanto en la cascara como en la pulpa tiende a ser una matriz altamente perecedera
y susceptible al deterioro microbiolégico durante el almacenamiento, disminuyendo la
posibilidad de ser aprovechado en productos gastrondmicos; por lo que es necesario
aplicar procesos que mantengan sus propiedades fisicoquimicas y nutricionales, a la vez
que se pueda incrementar su vida Util. EI secado es una alternativa de conservacion de la
cascara de agraz, ya que reduce la actividad del agua por debajo de 0.6, lo que evita la
proliferacion de microorganismos y disminuye la velocidad de reacciones enzimaticas
[1]. En general las frutas para su conservacion se secan por diversos métodos como el
secado con aire caliente, aspersion entre otros. Sin embargo, estos métodos de secado
causan efectos negativos en la calidad fisicoquimica y nutricional en los alimentos en
general. Particularmente, la cascara y la pulpa del agraz se ven afectadas por altas
temperaturas durante su procesamiento, ocasionando degradacion de su color y
disminucion de sus propiedades fisicoquimicas llevando a la reduccion de su actividad
funcional y/o nutracéutica [2, 3].

Para disminuir el impacto de los factores arriba mencionados se ha propuesto el secado
por ventana de refractancia (VR), la cual es una tecnologia relativamente novedosa,
econdmica y amigable con el medio ambiente. Ademas, se pueden obtener alimentos con
una alta retencion de compuestos bioactivos, lo que es importante para mantener la
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calidad nutricional, asi como las caracteristicas fisicoquimica y propiedades
organolépticas, esto se consigue en cortos tiempos de proceso en comparacion con otros
métodos de secado [4-6]. La VR utiliza agua como medio de calentamiento a una
temperatura inferior al punto de ebullicion. El producto se coloca sobre una pelicula
plastica Maylar®, la cual es relativamente transparente a la radiacion infrarroja del agua
[7]. Durante el secado, se presentan los tres mecanismos de transferencia de calor:
conveccidn, conduccion y radiacion. La combinacion de estos permite que el proceso de
secado por VR sea corto con una alta retencion de la calidad del producto.

OBJETIVO

Aplicar la tecnologia de ventana de refractancia (VR) para la obtencion de cascara seca
de agraz (Vaccinium Meridionale Swartz) con alta retencion de calidad. Como objetivo
especifico se pretende determinar el efecto de la temperatura sobre las cinéticas de secado,
el coeficiente de difusion y propiedades fisicoquimicas de la cascara de agraz seca.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon frutos de agraz con un estado de madurez 5 (color negro) segun la clasificacion
de Arteaga Dalgo et al. [8]. Se cortaron a la mitad para obtener la cascara y su posterior secado.
Se emplearon tres temperaturas de secado (70, 80 y 90°C) usando la técnica de ventana de
refrectancia. A diferentes tiempos de secado se determiné la humedad. Los coeficientes de
difusion efectivo (Def) se calculo a partir de la solucion de la segunda ley de Fick de la difusion
para una placa plana (Espesor = 2I) [6] . La determinaron de las propiedades fisicoquimicas
como el color (L*, a* y b*), actividad de agua (aw), azlcares totales, proteina cruda y contenido
de grasa se midieron en la cascara de agraz seca con un contenido de humedad en base himeda
(b.h) del 10%. Los resultados se realizaron por triplicado y se analizaron mediante analisis de
la varianza (ANOVA).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra las curvas de secado de cascara de Agraz secadas por VR a diferentes
temperaturas. EIl contenido de humedad inicial de la c&scara de Agraz fue de 83.97%
(b.h). De acuerdo con el analisis de ANOVA, la temperatura de secado mostro un efecto
significativo (p<0,05) sobre el contenido de humedad en céscara de agraz. Se observo que
a mayor temperatura mayor fue la pérdida de humedad para un mismo tiempo de secado.
Loa resultados indican que a mayor temperatura el tiempo de proceso fue menor para
alcanzar un mismo nivel de humedad. Se destaca que, para alcanzar un contenido de
humedad del 10% (b.h), el tratamiento a 90°C requiri0 31 min, mientras que los
tratamientos de 80 y 70°C requirieron respectivamente 60 y 104 min. Un comportamiento
similar fue reportado en el secado de gel de Aloe vera [1, 9] y en snacks de pifia [10].
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Figura 1. Curvas de secado de cascara de agraz por la técnica de ventana de
refractancia.

Los tiempos de secado obtenidos en este trabajo se consideran significativamente cortos
con respecto a los encontrados usando otras tecnologias en el secado de diversos
alimentos. La pérdida rapida de agua observada en la VR se puede explicar debido al
efecto combinado de los tres mecanismos de transferencia de calor, conveccion,
conduccion y radiacion. La conveccion se incrementa con la circulacion continua de agua
caliente debajo de la membrana plastica (Mylar®) y con la circulacion del aire encima de
las muestras. Mientras que la radiacion y la conduccion se incrementan (energia infrarroja
del agua) debido a la alta conductividad térmica de la membrana desde agua caliente
hasta el alimento [1]. Con respecto al efecto de la temperatura en la reduccién del tiempo
de secado, el cual fue asociado a un mayor coeficiente de difusién debido al mayor
gradiente de temperatura entre el agua caliente y las cascaras de agraz, favoreciendo una
rapida salida del agua en el alimento por el incremento de la velocidad de transferencia
de calor. Los valores del coeficiente de difusividad efectiva (De) del agua en las muestras
de céascara de agraz (Tabla 1) variaron significativamente (P<0.05) por efecto de la
temperatura entre 1,022 x 102° m?/s y 7.080 x 10°°. Estos valores de Def estan dentro del
rango general de 101t —10"° m?/s para el secado de alimentos [11, 12]. El incremento de
la Def por aumento de la temperatura puede estar asociado a que las muestras al secarse a
mayor temperatura se incrementa la energia de calentamiento y la actividad de las
moléculas de agua permitiendo mayor difusién de la humedad [13].
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Tabla 1. Parametros de color, aw, coeficiente de difusion y composicion centesimal de la
cascara de agraz seca.

Color Coeficiente Azlcares Proteina | Contenido
Temp de secado de difusi6 | q p
°C) L a b* aw e difusién totales cruda e grasa
(m?/s) (9/100g) | (9/100g) | (g/100g)
Céscara fresca | 20,01+0,08 | 11,62+0,01 | 14,21+0,07 | 0,73+0,01 - - - -
70 21,83+0,14 | 11,74+0,14 | 14,99+0,03 | 0,49+0,00 | 1,022x101° 24,02 5,8 3,52
80 21,26+0,17 | 11,08+0,13 | 14,83+0,12 | 0,49+0,00 1,22x10° 23,98 5,8 3,45
90 20,09+0,10 | 11,5+0,05 14,15+0,14 | 0,48+0,00 7,08x10° 24,01 591 3,53

La Tabla 1 muestra las propiedades fisicoquimicas de la cascara seca de agraz (10%, b.h)
en las 3 temperaturas de secado Puede notarse que la awdisminuyé durante el secado hasta
valores cercanos a 0.49 en las tres temperaturas. Este resultado indica que la cascara de
agraz deshidratada es estable en el almacenamiento ante la proliferacion de
microorganismos, por alcanzar una aw <0,6, la cual es el valor critico de crecimiento de
microorganismos [14]. El color no mostré cambios significativos en sus parametros L*,
a* y b* por efecto de la temperatura y tiempo de secado, conservandose el color violeta
caracteristico del agraz, los resultados indican que no hay pérdidas significativas de
pigmentos en la cascara de agraz. lgualmente, los azUcares totales, la proteina cruda y el
contenido de grasa no variaron entre los tratamientos por efecto de la temperatura,
resaltandose de esta forma las bondades del método de ventana de refractancia sobre estos
parametros.

CONCLUSION

Se evidencid en el secado de cadscara de agraz por ventana de refractancia que al
incrementar la temperatura de proceso se disminuye el tiempo de secado y en
consecuencia se reduce el contenido de humedad. El coeficiente de difusion se incremento
con el aumento de la temperatura de secado indicando mayor velocidad en la salida del
agua. La temperatura no influy6 significativamente en el color violeta caracteristico del
mortifio lo que indica que no hubo pérdidas significativas de componentes responsables
de su color. En producto seco con una humedad del 10% (b.h) no se presentaron cambios
de azlcares totales, proteina y contenido graso por efecto de la temperatura. Estos
hallazgos muestran que la técnica por ventana de refractancia es un método altamente
potencial para el secado de cascara de agraz, permitiendo secar el producto con bajo
contenido de humedad en tiempos cortos, reduciendo la aw a valores inferiores a 0,49 y
conservando propiedades fisicoquimicas de la cascara de agraz.
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