Deshidratacién
de productos
vegetales

| secado de los alimentos es el método mas

antiguo de conservacion de los productos

perecederos. La utilizaciéon de la radiaciéon
solar para reducir el contenido de agua de un pro-
ducto, es el procedimiento mas artesanal y menos
costoso de conservacién. Actualmente se utiliza
para el secado de muchos productos, como higos
(secos), uvas (pasas), ciruelas (pasas) y otras fru-
tas, asi como para obtener la sal por evaporacién
del agua de mar.

Un producto deshidratado es el que no contiene
mas de 2,5% de agua (base seca), mientras que
el alimento seco es todo producto alimenticio que
ha sido expuesto a un proceso de eliminacion del
agua y que contiene mas de 2,5% de agua (base
seca).

Algunos atributos de los alimentos, como la textu-
ra de las frutas, legumbres y otros, dependen en
gran parte de la turgencia de las células y de la
asociacion especifica y compleja entre el agua y
otros constituyentes, aunque estos caracteres son
responsables de su deterioro y por ende, indicativos
de la vida util del alimento.

La alteracion de los alimentos por los microorganis-
mos puede producirse con gran rapidez, mientras
que las reacciones quimicas y enzimaticas siguen
un curso mas lento, pero en ambos casos el princi-
pal factor que determina el grado de alteracion, es
el contenido de agua disponible y esta expresado
por el concepto de actividad del agua (Aw), el cual
puede definirse como la proporcion entre la presion
de vapor del agua del sistema alimenticio (PV) y la
presion de vapor del agua pura a la misma presion
y temperatura (PVw); es decir, Aw = PV/PVw.

La industria agroalimentaria utiliza la deshidratacion
como método de conservacion en un gran nume-
ro de productos, entre los cuales se encuentran:
productos lacteos y derivados (leche en polvo ins-
tantanea, semiproductos en polvo para helados
y postres), productos derivados de los cereales
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(alimentos para bebés con carne y frutas, harinas
con frutas y miel, pastas), productos obtenidos
del café, té y cacao, productos vegetales (puré de
papas, forrajes, frutas secas), productos de origen
animal (huevos, sopas y salsas deshidratadas). La
imagen natural que da el secado hace que se utilice
para fabricar productos de alto valor afadido, por
ejemplo frutas y granos para cereales de desayuno
y shack. Ademas de la conservacion, el secado,
que convierte el alimento crudo en sélido y seco, se
utiliza para reducir el coste o dificultad en el emba-
laje, manejo, almacenamiento y transporte, pues el
secado reduce el peso y a veces el volumen.

El valor nutritivo de la mayoria de los alimentos des-
hidratados no se ve afectado en forma importante
por el proceso, pero la mayor parte de ellos, una
vez rehidratados, no presentan las caracteristicas
del producto fresco, ni en sabor ni en textura, y
normalmente requieren también mayor tiempo
para su cocciéon. Por lo tanto, no siempre sera
aconsejable consumir los alimentos deshidratados
reconstituidos, después de haberles incorporado
el agua que han perdido en el proceso, sino que
algunas veces, el secado es capaz de transformar
una materia prima para conseguir un producto con
caracteristicas y usos completamente distintos a
los originales.

El contenido de agua en los alimentos es muy
variable: 60-75% en carnes, 10-20% en cereales,
80-90% en frutas y hortalizas y 90-95% en hongos
comestibles. De aqui que varios métodos de con-
servacion se fundamentan, al menos parcialmente,
en el descenso de la disponibilidad de agua, elimi-
nandola por deshidratacion, evaporacion, liofiliz -
cion, congelacion, fijandola por adicién de solutos
y otros medios. La deshidratacion es considerada
un procedimiento que permite eliminar por evapo-
racion o sublimacién la mayor parte del agua del
alimento, sea liquido o sdlido. El contenido de agua
en un producto se puede expresar en términos de
peso humedo; es decir, masa de agua por unidad
de masa del producto humedo, o en términos de
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peso seco; es decir, masa de agua por unidad de
masa del extracto seco.

En el secado es importante la accidén de la tem-
peratura, si el proceso tiene lugar a temperaturas
altas se producen ciertas alteraciones:

- El almiddn, especialmente en la patata, se ge-
latiniza, absorbiendo agua fuertemente, con la
consiguiente dificultad para eliminarla

- Silos alimentos son termoplasticos, cambian de
forma.

- Puede aparecer un pardeamiento no enzima-
tico, con las consiguientes alteraciones desfa-
vorables de olor, color, sabor, valor nutritivo y
capacidad de rehidratacion.

- Pérdida de sustancias aromaticas volatiles.

- Disminucién de la capacidad de rehidratacion
por desnaturalizacién proteica, aumento de la
concentracion de sales, destruccion de geles
o alteraciones osmoticas por destruccion de
membranas celulares.

- Pérdidas nutricionales de las vitaminas Ay C
por oxidacion de la vitamina B, con aire caliente,
por adicion de sulfitos o disminucion de la lisina
disponible por el pardeamiento.

La deshidratacién combina los efectos benéficos
de la estabilidad microbioldgica y fisicoquimica, con
la reduccién de peso y de los costos del transporte
y presenta otras ventajas relacionadas con la ma-
nipulacién y el almacenamiento. Sus posibilidades
de aplicacién son muy amplias, sirviendo para
pescados y carnes, frutas y verduras, y una buena
parte para la totalidad de los productos alimenticios
preparados. La deshidratacion no es mas que la
eliminacion de la mayor parte del agua de los ali-
mentos, aplicando calor.

El éxito de cualquier operacion de deshidratacion
depende de la eliminacion de suficiente humedad
del alimento, para conseguir una actividad de
agua tan baja que impida la multiplicacién mi-
crobiana. Esto supone que a su vez debe existir
suficiente aplicacion y transferencia de calor
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para proporcionar el necesario calor latente de
evaporacion, y que el agua o el vapor de agua
se muevan a través del alimento y después lo
abandone para lograr la separacion del agua del
producto alimenticio.

Desde el punto de vista fisico, la eliminacion del
agua de un alimento humedo, se hace usualmente
retirandola bajo la forma de vapor. En la operacién
intervienen dos fendmenos fundamentales.

- La transferencia de calor que aporta la energia
necesaria para la transformaciéon del agua en
vapor (principalmente calor latente de vapori-
zacion).

- La transferencia de vapor de agua, a través y
fuera del alimento.

Los métodos de secado se han desarrollado alre-
dedor de los requerimientos especificos de cada
producto. Por esta razén el proceso tiene lugar de
muchas formas y se utilizan diferentes clases de
equipos. En general, la deshidratacion se conduce
segun dos métodos basicos: proceso adiabatico y
no adiabatico. En el proceso adiabatico el calor de
vaporizacion es suministrado por el calor sensible
del aire en contacto con el producto a secar. En el
proceso no adiabatico, el calor de evaporacion es
aportado por el calor radiante o por el calor transfe-
rido a través de paredes en contacto con el material
a secar. En todos los métodos de deshidratacion, el
alimento a secar se debe poner en contacto con un
medio, que con frecuencia es el aire, para eliminar
la humedad del producto y sus alrededores.

Los procedimientos de deshidratacién pueden cla-
sificarse en tres categorias principales

- Secado por aire o por contacto a la presion
atmosférica. El calor se aporta al alimento por
medio de aire caliente (conveccién) o mediante
una superficie caliente (conduccion). En todos
los casos, el vapor de agua formado se mezcla
con el aire, que constituye asi el medio que sirve
para eliminar el vapor.

- Secado bajo vacio.

- Crio-desecacion (liofilizacion)



Cambios que ocurren
durante el almacenamiento
de alimentos deshidratados

Durante el almacenamiento, los alimentos deshi-
dratados sufrirdn alteraciones de distinto signo,
dentro de ellas se encuentran:

Desarrollo de insectos: los productos deshidra-
tados ofrecen un medio ideal para el crecimiento
de insectos. Para evitarlo, se deberan extremar
las medidas de higiene y utilizar embalajes pro-
tectores.

Crecimiento de mohos y hongos: en un medio
perfectamente seco, no hay posibilidad de que
proliferen mohos ni hongos, pero los alimentos
deshidratados son muy higroscopicos y captan
agua rapidamente. Para evitarlo se usan embalajes
impermeables y se almacenan en seco.

Alteraciones quimicas: pueden ser diversas,
como las reacciones enzimaticas, el pardeamiento,
la hidrdlisis o recristalizacion de azucares. Se im-
piden manteniendo un contenido de concentracion
de agua equivalente al existente al final del proceso
de deshidratacion y a temperaturas inferiores a
25°C.

Reacciones de oxidacion: debido a su porosidad,
los alimentos deshidratados se oxidan con facili-
dad. Por esta razon, requieren envases al vacio
0 una atmosfera de nitrogeno; ademas el material
de embalaje ha de ser impermeable al oxigeno y
alaluz.

Ventajas de la deshidratacion

Estabilidad
- Microbioldgica y fisicoquimica

- Durante el almacenamiento a temperatura am-
biente.

Reduccion
- Del peso.
- Del volumen.

- De costos de transporte.
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Efectos del secado sobre los alimentos

Una consecuencia del secado es la evaporacion
y pérdida de ciertos compuestos o caracteristicas
propias del alimento, que ocurren durante el calen-
tamiento y la eliminacion del agua como:

Textura

La principal causa de alteracion en la calidad de
los alimentos deshidratados por medio de estos
sistemas, reside en las modificaciones que éstos
provocan en su textura. El tipo de tratamiento pre-
vio y la intensidad con la que se aplica; la adicion
de cloruro calcico al agua del escaldado, el tipo
de intensidad con que se realiza la reduccion del
tamano y el pelado, son operaciones que afectan
la textura de las frutas y verduras deshidratadas.
En los alimentos adecuadamente escaldados
las pérdidas de textura estan provocadas por la
gelatinizacion del almidodn, la cristalizacién de la
celulosay por tensiones internas provocadas por
variaciones localizadas en el contenido del agua
durante la deshidratacién. Estas tensiones dan
lugar a roturas y comprensiones que provocan
distorsiones permanentes en la célula, relativa-
mente rigidas, confiriendo al alimento un aspecto
arrugado. En la rehidratacién estos alimentos
absorben agua mas lentamente y no llegan a ad-
quirir de nuevo la textura firme, caracteristica de
la materia prima original

La temperatura y la velocidad de deshidratacion
ejercen un efecto determinante sobre la textura
de los alimentos. Por lo general, las velocidades
de deshidratacion rapidas y las temperaturas mas
elevadas provocan mayores cambios, que veloci-
dades de deshidratacidon mas lentas y temperaturas
mas bajas.

La evaporacién del agua hace que aumente la
concentracién de los solutos en la superficie. Las
temperaturas elevadas, provocan cambios fisicos
y quimicos complejos en la superficie del alimento
que conducen a la formacién de una capa super-
ficial dura e impenetrable. Este fendmeno, que se
denomina “acortezamiento” (“case hardening”),
reduce la velocidad de deshidratacién y da lugar a
un alimento que es seco en la superficie y humedo
en su interior. Este efecto puede minimizarse con-
trolando los parametros de la deshidratacién para
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evitar que se produzca un gradiente excesivamente
elevado entre el contenido en agua de la superficie
interior y el interior.

Bouquet y aroma

El calor no sélo provoca el paso del agua a vapor
durante la deshidratacion, sino también la pérdida
de algunos componentes volatiles del alimento.
La intensidad con la que esta pérdida se produce,
depende de la temperatura y de la concentracion
de sdlidos en el alimento, asi como de la presion de
vapor de las sustancias volatiles y la solubilidad en
el vapor de agua. Aquellas sustancias volatiles de
difusion y volatilidad relativamente elevadas son las
gque antes se pierden y son pocos los componentes
volatiles que se pierden en fases posteriores. Un
adecuado control de las condiciones de deshidra-
tacion en las primeras fases del proceso, permite
reducir al minimo estas pérdidas.

Una segunda causa importante de las pérdidas
de aroma por la deshidratacion, la constituye la
oxidacién de los pigmentos, vitaminas y lipidos
durante el almacenamiento. Estas oxidaciones
se producen por la presencia de oxigeno, como
consecuencia de la estructura porosa que se de-
sarrolla durante la deshidratacion. La velocidad a
la que estos componentes se deterioran depende
de la actividad del agua en el alimento y de la tem-
peratura de almacenamiento. Algunos alimentos,
por ejemplo: la zanahoria desarrolla en ocasiones
un aroma similar a las flores de violetas, debido a
la oxidacion de los carotenos a B-iononas. Estos
cambios pueden reducirse mediante el envasado
al vacio o en atmésferas especiales, almacenando
el producto a bajas temperaturas, protegiéndolo de
la luz ultravioleta visible, reduciendo su contenido
en agua, adicionandole antioxidantes sintéticos o
procurando que en el proceso de elaboracion los
antioxidantes naturales no se destruyan.

Color

La deshidratacién cambia las caracteristicas de la
superficie del alimento y por tanto su color y refle -
tancia. Los cambios quimicos experimentados por
los pigmentos derivados, el caroteno y la clorofila,
son producidos por el calor y la oxidacién que tie-
nen lugar durante la deshidratacién. Por lo general,
cuanto mas largo es el proceso de deshidratacion
y mas elevada la temperatura, mayores son las
pérdidas en estos pigmentos.
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Valor nutritivo

La solubilidad de las vitaminas en agua depende
de la vitamina en cuestién. A medida que el proce-
so de deshidratacion avanza algunas vitaminas,
por ejemplo: la riboflavina, alcanza su sobresa-
turacién y precipitan. Las pérdidas, por lo tanto,
son pequenas. Otras, como el acido ascorbico,
se mantienen disueltas hasta que el contenido en
agua del alimento es muy bajo y reaccionan con
los solutos a mayor velocidad a medida que el pro-
ceso progresa. La vitamina C es también sensible
al calor y la oxidacién. Por ello, los tiempos de
deshidratacion deben ser cortos, las temperaturas
bajas y durante el almacenamiento, el contenido en
agua y la concentracién de oxigeno debe también
mantenerse bajos para evitar posibles pérdidas
que, de lo contrario, podrian llegar a ser importan-
tes. La tiamina también es sensible al calor. Otras
vitaminas liposolubles son mas estables al calor y
a la oxidacion, por lo que sus pérdidas durante la
deshidratacion (sin contar con las que se producen
durante el escaldado) rara vez son superiores a 5
- 10%.

Usos de los productos deshidratados

La importancia de deshidratar los alimentos se de-
rivan de la necesidad de alimentar a los hombres
bajo condiciones adversas. Como ejemplo de ellos
podemos mencionar:

En caso de desastres naturales y guerra: estos
alimentos ocupan menos espacio, son mas faciles
de transportar, no requieren electricidad para su
conservacion y no son perecederos.

En la alimentaciéon militar: son de alta densidad
en calorias y valor nutricional, tamafio reducido,
facilidad de reconstitucion, estabilidad durante el
almacenamiento a temperaturas elevadas, enva-
sado en recipientes ligeros faciles de abrir y que
no tengan cantos filosos que podrian lastimar al
soldado en accion, pero sobre todo nutricion com-
binada con un buen sabor.

En el caso de los astronautas: los cuales tienen
que enfrentar problemas como espacio reducido,
peso reducido de los equipos de refrigeracion y de
cocina, los requisitos dietéticos especiales dictados
por la tension y la inactividad fisica de la misién y
la ingravidez.
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