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Resumen

Teniendo en cuenta los habitos actuales de consumo de alimentos precocidos, en este trabajo se
realizé el secado combinado por microondas y conveccion con aire caliente de papas pretratadas
por deshidratacion osmatica.

El uso de la deshidratacién osmética en la industria alimenticia como pretratamiento mejora la
calidad del producto en términos de color, flavour y textura. La ventaja de la tecnologia de secado
combinado, microondas y conveccion con aire caliente radica en las superiores velocidades de
secado alcanzadas preservando las propiedades organolépticas del producto cuando se lo com-
para con el secado convectivo con aire caliente o microondas solamente. Se analizd si es mas
conveniente trabajar con deshidratacién osmética durante 1 0 2 h y si la concentracion de sal en
la solucién deberia ser de 5 6 10 % m/m, antes del secado combinado (microondas y conveccion
con aire caliente). Asimismo, se estudiaron los resultados en el secado combinado a diferentes
potencias: 40, 50 y 60 % del maximo, luego del pretratamiento con deshidratacion osmdtica
durante 1 h.

PALABRAS CLAVES: SECADO COMBINADO - SECADO DE PAPAS - PRETRATAMIENTO POR
DESHIDRATACION OSMOTICA - SECADO POR CONVECCION Y MICROONDAS

Abstract

Considering the actual consumer habits for precooked food, in the present work the combined
drying (microwave and hot air convection) was carried out with pretreated osmotic dehydrated
potatoes.

The use of osmotic dehydration as a pretreatment in the food industry improves the product
quality in terms of colour, flavour and texture. The advantage of the combined drying, microwave
and convection with hot air aims at a better drying rate preserving the organoleptic properties
of the product when is compared with the convective drying with hot air or microwave only. The
osmotic dehydration during 1 or 2 hours and the salt concentration (5 or 10 % w/w) were analy-
zed, before the combined drying. Also, the results of the combined drying at different powers of
40, 50 and 60 %, after a pretreatment with osmotic dehydration during 1 hour was studied.

KEYWORDS: COMBINED DRYING - POTATOES DRYING - OSMOTIC DEHYDRATION PRE-
TREATMENT - CONVECTIVE AND MICROWAVES DRYING.
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Introduccion

La deshidratacion osmética permite elimi-
nar parcialmente el agua de los tejidos de
los alimentos por inmersidn en una solucién
hipertdnica, sin dafar el alimento y afectar
desfavorablemente su calidad (Rastogi et al.,
2002; Maldonado et al., 2008).

La fuerza impulsora para la difusién del agua
desde los tejidos a la solucion es la diferen-
cia de actividad acuosa entre el alimento y la
solucién. Los medios de deshidratacion son
generalmente soluciones acuosas concen-
tradas de un azlcar o una sal o mezclas de
diversos azUcares y/o sales. Asimismo, cuan-
do no es deseable apreciar dulzor en el ali-
mento, como en el caso de la mayoria de los
vegetales, se emplean alcoholes de alto peso
molecular para reemplazar los azlcares.

Acompafiando a la eliminacién parcial de
agua del alimento se produce la pérdida de
algunos solutos solubles del mismo que son
arrastrados por el agua y una ganancia de
solutos por parte del alimento desde la so-
lucién. Tanto la magnitud de este fendme-
no como la pérdida de agua dependen de
las caracteristicas del producto alimenticio:
forma, tamafo, estructura, composicién y
tratamiento previo (pelado, escaldado, trata-
miento de la superficie); de la solucidn: tipos
de solutos, concentracion de los mismos y
de las condiciones de proceso: temperatura,
grado de agitacion de la solucion, presion de
trabajo y relacidon masa de soluciéon a masa
de producto. Por lo general, la deshidratacion
osmotica no disminuye la actividad acuosa
del alimento de manera tal de estabilizarlo
totalmente, sino que sdélo extiende su vida
util. Por ello la necesidad de aplicar otros
procesos posteriores como secado, congela-
do o liofilizado, entre otros posibles.

La pérdida de agua puede ser aproximada-
mente del 50-60% de su contenido inicial,
existiendo entonces la posibilidad de pro-
ducir significativas modificaciones en el vo-
lumen, forma y estructura del alimento. Asi
como también variaciones apreciables en los
valores de los coeficientes de difusion y de
transferencia de masa, etc., durante el trans-
curso del proceso.

Las principales ventajas que se adjudican a

la deshidratacion osmotica como primera
etapa de un método combinado de deshi-
dratacion de alimentos son (Rahman et al.,
1996):

« Eficiente energéticamente puesto que se
realiza generalmente en condiciones cerca-
nas a la temperatura ambiente sin que el
agua cambie de fase

e No afecta practicamente el color, el aroma
y la textura del alimento

e Es un proceso tecnoldgicamente sencillo

e Produce un dafio minimo en la estructura
del alimento deshidratado

e Generalmente, no se requiere tratamiento
quimico previo

e Se retienen los nutrientes
e Puede aumentar la relacion azlicar/acido.

¢ La actividad de agua del alimento disminu-
ye de manera que se inhibe parcialmente el
crecimiento microbiano y se puede prolongar
asi la vida util del alimento

e Disminuyen los costos de empaque y trans-
porte al disminuir el peso por eliminacion
parcial del agua

Pérdida de agua

La utilizacion del secado por conveccion con
aire caliente o por microondas como trata-
mientos térmicos Unicos, produce alimentos
con algunas transformaciones que pueden
atentar con la calidad final del producto.
Entre ellas podemos mencionar: alteraciones
en la forma y la textura del producto; com-
posicion y estructura no uniforme, quemado
de algunos puntos de su superficie, cambios
de sabor y aroma, modificacion del color,
degradacion de componentes nutricionales,
mala capacidad de rehidratacion, etc. (Mas-
cheroni, 2002); (Wais et al., 2005)

El objetivo del uso de métodos combinados
de secado se centra en tres aspectos funda-
mentales:

1. Mejora de la calidad caracterizada por la
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disminucion en los cambios de estructura y
textura y la minima variacion de sabor y aro-
ma y obtencidn del color deseado.

2. Proteccién del medio ambiente encarada
a través de la disminucion del uso de energia
en el proceso.

3. Algunas consideraciones econémicas entre
las que se incluyen la reduccién de costos,
utilizacion de equipos simples, confiables y
que requieran poca mano de obra y desarro-
llo de procesos capaces de operar en forma
continua.

Materiales y métodos

Las papas se lavaron, pelaron y cortaron en
cubos. Luego, se sumergieron en dos solu-
ciones de distinta concentracion salina: una
con xilitol 40 % m/m y sal 5 % m/m y otra
con xilitol 40 % m/m y sal 10 % m/m, a
diferentes tiempos de exposicion; 2h y 1h,
respectivamente. La relacion masa de solu-
cion a masa de papa empleada fue de 4, la
temperatura de trabajo de 40 °C y el tama-
flo de los cubos 1 cm de lado para ambas
experiencias. Las mismas se realizaron por
duplicado.

Por otra parte, se evalud el secado combina-
do luego de una hora de pretratamiento con
deshidratacion osmética. Estas experiencias
se llevaron a cabo utilizando microondas y
conveccion con aire caliente para potencias
diferentes de 40 %, 50% y 60%.

Luego de los distintos tratamientos todas las
muestras se sometieron a una evaluacién de
color, sabor y punto de coccion luego de
rehidratarlas en agua hirviendo durante 5
min.

Se trabajé con un equipo de microondas y
conveccién con aire caliente marca Delonghi,
modelo CH-34GCI, potencia 1000 W, capaci-
dad 25 litros, frecuencia: 2450 MHz.

Las curvas de secado combinado (microon-
das y conveccién con aire caliente) se ajus-
taron con expresiones polindmicas.

Resultados

En las Tablas 1 y 2 se muestran los resultados

obtenidos luego de la deshidratacién osmdti-
ca de papas utilizando soluciones con 40 %
de xilitol y 5 % de sal; 40 % de xilitol y 10%
de sal y tiempos totales de tratamiento de 2h
y 1h, respectivamente.

En la Tabla 1 se puede apreciar que el por-
centaje de pérdida de peso (34.1 %) mas
apreciable se produce a la hora de tratamien-
to ya que en la hora siguiente el aumento es
de sélo un 3.8 % mas.

Tiempo Pérdida de
(min) peso %
60 34.1
120 37.9

Tabla 1. Deshidratacion osmotica en una
solucion con una concentracion 40 % de
xilitol y 5 % de sal durante 2 h.

Tiempo Pérdida de
(min) peso %
30 36.00
60 42.13

Tabla 2. Deshidratacion osmotica en una
solucion con una concentracion 40 % de
xylitol y 10 % de sal durante 1 h.

Comparando los resultados de la Tabla 1 y
2 para la hora de transcurrida la deshidrata-
ciéon osmotica se puede observar una mayor
pérdida de peso para una concentracion ma-
yor de sal en la solucién, 10 % m/m.

Para un aumento del doble en la concentra-
cion de la sal se tiene un incremento en la
pérdida de peso de aproximadamente un 8
%. Siendo que este aumento no es tan sig-
nificativo y que luego de un analisis sensorial
el producto obtenido utilizando la solucion
con la mayor concentracion de sal resultd ser
muy salado, podemos considerar que una
concentracion de sal de 5 % y una hora de
tratamiento parecen ser valores adecuados.

Luego de un pretratamiento con deshidra-
tacién osmotica de 1 hora se evaluaron los
resultados obtenidos con microondas y con-
veccion con aire caliente (a distintas poten-
cias 40, 50 y 60 %).
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En la Figura 1 se pueden apreciar las curvas de
secado para las diferentes potencias (pérdida
de peso vs tiempo) y el ajuste de los datos ex-
perimentales por expresiones polindmicas.

pudo obtener un producto que pudo rehidra-
tarse en agua hirviendo durante 5 min mas
aproximadamente con buenas caracteristicas
de coccidn y propiedades organolépticas.
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Fig. 1. Curvas de secado combinado a distintas potencias (40, 50 y 60 %) luego de un
pretratamiento con deshidratacion osmatica.

Se observa que se alcanzan pérdidas de peso
superiores y en menor tiempo a mayores po-
tencias de secado. La pendiente de las curvas
es mayor a potencias superiores ya que el
secado se lleva a cabo a mayor velocidad. La
muestra sometida a microondas y conveccién
con aire caliente (60 % de potencia) resulto
ser la que llegd a su mejor punto de coccion en
menor tiempo. Cuando las papas se deshidra-
taron osmoéticamente durante 1 h y luego se
sometieron a un secado combinado durante
los posteriores 5-6 min a 60% de potencia, se

Para tiempos superiores a los 5-6 min de seca-
do combinado comienzan a aparecer quema-
duras en algunos de los vértices de los cubos
y el color se pardea.

Los datos experimentales se ajustaron muy
satisfactoriamente con expresiones polinémi-
cas de tercer grado. En la Tabla 3 se detallan
las expresiones polindmicas y el coeficiente de
correlacion para las distintas condiciones de
secado combinado.

Secado combinado Expresiones Polindmicas Coeficiente de
Potencias correlacion (R?)
40 Y:0.0024 3 - 0.67355 t2 + 60,9675 t - 1719.7 0.9995
50 Y: 0.0006 t3 -0.2633 t? + 30.267 t - 962.99 0.9996
60 Y: 0.0001 £-0.1124 t2 + 15.901 t - 537.8 0.9995

Tabla 3. Expresiones polindmicas obtenidas a partir de los datos experimentales de las
curvas de secado combinado para potencias 40, 50 y 60 %.
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Conclusiones

Las condiciones dptimas de secado resultaron
ser: deshidratacién osmética a 40 °C en solu-
cion de xilitol a 40 % m/m y sal a 5% m/m du-
rante una hora y posteriormente secado com-
binado con microondas y conveccion con aire

caliente (potencia 60 %) durante 5-6 min, mas
alla de este tiempo aparece el color amarrona-
do en el producto. Este tratamiento permitio
luego, rehidratar las papas en agua hirviendo
en 5 min aproximadamente, logrando final-
mente un producto con buenas caracteristicas
de coccidn y propiedades organolépticas.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo brindar una idea general acerca de los componentes o puntos
de entrada de la arquitectura orientada a servicios planteados por la empresa IBM. Asimismo se
analiza su relacion con referentes de calidad que pueden ser tenidos en cuenta para la imple-
mentacion de los mismos. De esta forma, se pretende que los componentes de esta arquitectura
puedan ayudar a que las empresas apliquen un enfoque basado en la calidad de sus proyectos y
que cada proyecto pueda otorgar un valor agregado empresarial real.

PALABRAS CLAVES: ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS - SERVICIOS - ORIENTACION A
SERVICIOS - PUNTO DE ENTRADA

Abstract

A general overview regarding the components and start points of a Service Oriented Architecture
(SOA) proposed by IBM is the purpose of this article. Also its relationship with quality referents
to be taken into account for a proper application is discussed. It is intended that SOA s compo-
nents help companies to focuse in their project quality based view and that each project yields
an actual added value.

KEYWORDS: SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE - SERVICES - SERVICES ORIENTED - START
POINT
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