


El desrrollo del sec'tor agzopcuario implica la ge-
neración de teanologías adecuadas a las conücio-
nes del país que propendan por solucionat las
limitantes de los sistffiEs de producción Esf¿s tEc-
nologías se aplicañ4 adoptaná,n y aJ@nzañn un
imp€.cto en las etrplobciones agiropcuarias, en la
mdida s, que se den a conocer a los productorcs

El modelo ins'titucional de COEPOICA se prer,enta
como un sisteÍta abierto de invsügación We, con
¡É.se e¡t la idantificación de esás limit¿ntes Ecno-
lógicas, propone altenativas de solución. De-ntro
de las estrategias de este modelo, las alianzas
nterirEtitucionales juegan un rol de priE]€rísir'/'€. im-
porbncia en la qrtrega de las tecnologías produci-
das por la invesügación y que buscan mejonr el
nivel de vida de los productorcs. hi es"te marco de
acción conjunta, se desanolla el convenio

CORPOICA-SENA, que tntagra eI proceso de inves-
tigación-tansfercncia de remología con el de Ia for-
mación profesional, cohesionando Ia misión
ilrstitucional de Las dos enüd,ades-

Los prcblenns que afecEn a un significativo núme-
ro de produc'torcs de frutas en la Vducción d, am-
po, se agravan desde el inicio de la etapa de
posrecolección dando como eÍec'to el deteiorc q,
la caJidad de los productos, haciéndolos wilnerables
an el complejo proceso de comercialización y w
cadeo de la fruta fruca. la deshidraáción de ttutás,
ara cental de Ia inves'tigación apliaü adelanda
dentro de este esfuerzo mancomunad,o de
CORPOICA y SEI,IA, se ¡re,enta como ura opión
wáJida pra naxinizat las utilidades del produAor y
minimizar cortos al consumidor

Ias técnicas ualidadadas pr esü invesügación, se
ofrecen en fo¡ma sucinta en est¿ boletín, como altEr-
naüuapraaumanb¡ Ia ranabüdad de lafruüculnn
local y nacional.



Introducción
Los cl.r.ltivos permanentes aumentafon su
contribución al valor de Ia producción
agropecuaria de 23,7% en 7970 a35,3% en
1996. I-a tendencia de Ia sustitución de los
cultivos transitorios que se puede obser-
va¡ en ei nivel nacional, se refleja tarnlcién
en el departamento del Tolima. En 1996,
según Ia SecletalÍa de Desarrollo Agrope-
cuario Industrial y TurÍsmo del Tolima,
existía una área semb¡ada de 3.684 hectá-
reas en cultivos semipemanentes (bana-
no, cu¡uba, Iulo, mora, papaya, tomate de
árbol y uchuva) y 11755 hectáreas en cul-
tivos permanentes (aguacate, guanálnna,
guayaba, lirnón, mango, mangostino, na-
ranla y piña). Este crecimiento en la pro-
ducción fue generado entre otros factores



por las expectativas de exportación. Sin embargo,
estas no se cumplieron en parle, por la falta de in-
fraestructura adecuada ¡rara el manejo de produc-
tos perecederos. Los altos volúmenes de fruta ge-
nerados pot las nuevas áreas, no cuentan con cana-
les de comercialización Io suficientemente ágiles
pafa garantizar a.l. fruticultor precios rentables.

Una de las características de las frutas, debida a su
prodrrcción cíclica y bien definida, es presentar pi-
cos de cosecha. Esto hace que el mercado se sature,
provocando 1a disminución de Ios precios, con el
secuente aumento de Las pérdidas econórnicas de
los productores que, segrún sondeos de experros, as-
cienden hasta el 20%,

Frente a esta situación es necesario buscar otras a1-
ternati\¡as de consumo a través de La transformación
del producto fresco, por medio del uso de procedi
mientos físicos que contribuyan a dar un valor agre-
gado, que sin volverlo oneroso, permita eI aprove-
chamiento de las cantidades no demandadas por el
mercado en f¡esco. Entre los productos procesados
se destacaD los deshiüatados, presentación que tie-
ne una gran demanda int€rnacional, debido aI au-

mento del convencimiento entre los consumidores
de emplear alimentos saludables en su dieta diaria,
tendencia igualrnente apreciada en el ni.vel r¡acio-
nal. Por lo tanto es de esperar que en Colorüia es-
tos productos tengan urn buena demanda, supues-
to que pudo verifÍcarse por medio de encuestas con
degustaciones, elaboradas por CORPOICA.

I-a deshidratación es una de Las formas más anti-
guas y naturales de conservar alimentos como fru-
tas, hortalizas, cames y pescados Los productos así
conservados, servían al consumidor como alimento
en las épocas de no cosecha Hoy en día es un ali-
mento considerado saludable, por los altos conüeni-
dos energéticos, de fibra y minerales.

La fruta deshidratada se usa como sustituto de las
golosinas especíahnente, en situaciones que no per-
miten llevar fruta fresca como en caminatas, üajes,
campamentos, entre otros.



Ia cor¡servación por refrigeración o congelación tie-
ne un costo muy alto de energría, sumándose a esto
la falta de infraestructura adecuada. Al contrario, la
deshidratación es óptima, sobre todo si se cuenta
con recursos de energía solar

Ia ca¡acte¡Ística fundamental de Ia deshidratación
como medio de consewación de alimentos, es Ia re-
ducción del contenido hÍdrico a niveles inferiores a
aquellos favorables al desarrollo de microor-
ganismos y a Ia  d isminución de reacciones
bioquímicas y enzimáticas. Estas limitaciones del
contenido de agua se acompañan de un descenso
de peso y con frecuencía de una disminución de vo-
Iumen, 1o que ofrece gran ventaja cuando se pl:eci-
san reducciones de peso, espa.cio prara almacena-
rruento y transporte.

EI método del secado es complejo; en resumen, com-
prende dos procesos:

1. Evaporación de Ia humedad de Ia superficie del
producto.

2. Migración de la humedad interna hacia la su-
perficie.

l-a magnitud de la evaporación depende de la velo-
cidad del aire que pasa sobre el producto y de l,a

temperatura y Ia humedad relativa del ambiente den-
üo del secador. Ia velocidad de Ia migración del agua
interna hacia Ia superficie asciende con el aumento
de la temperatura del producto.

En el proceso del secado, La meta es conseguir un
balance óptimo enüe estos dos fenómenos pnra ase-
gurar la calidad del producto final. Un flujo de aire
demasiado rápido produce el secado excesivo de la
superficie e inhibe así la rnigración del agua inter-
r.ra. Una temperatura demasiado alta con un flujo de
aire bajo causa una superficie mo¡ada, llevando a
ur:.a decoloración.

Las frutas destinadas al secado se deben seleccio-
nar individualmente, descartando f¡uta inmadura,
sobremadura, y afectada por enfermedades o daños
fisiológicos. Es importante cumplir con ésta regla
para obtener una alta calidad del pfoducto ft¡al. El
procesamiento de frutas para consumo humano no
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es una oportunidad pa.ra aprovechar frutas de mala
calidad.

Después de la selección se debe lavar el producto
con abundante agua limpia, a La cual se agrega un
desinfectant€ como hipoclorito en muy bajos con-
cent¡aciones (15 ppm 1). Se trata de eliminar todo üpo
de contaminación exterrE como polvo, residuos de
plaguicidas, partes de insectos entre otros.

Algunas especies, después de1 lavado, se deben
pelar y cortar en tajardas (por epmplo, mango y piña)
o en trozos (por ejemplo, papaya y tomate de arbol).
Frutas pequeñas como uchuva y mota no se cortan,
síno que se procesan entefas. Iás frutas de cásca¡a
dura se deben escaldar (cocción corta de máximo
tres minutos) y post€rionnente sumergir en agua he-
lada con el fin de romper la barrera de l,a cáscara (en
uchuva) o de facilitar eI pelado (en tomate de árbol).

El corte de ia fruta depende en gran medida de Ia
técnica de secado empleado postedormente:

Si se utiliza secado por convección en un secador

l ppm: pa¡tes por milló4 15 ppfn equivEle a 30 Eü de
hipoclorito en 100 litos de agua con un¿¡ concentra-
sión del 5% de clo¡o.

q0$.e



solar, se debe preparar la fruta en tajadas de un gro-
sor máxirno de tres milímetros. Para La osmodeshi-
dlatación se corta l,a fruta en cubos de aproxirnada-
mente dos centímetros.

Para evitar el pardeamiento du¡ante eI a-lmacena-
miento, se pueden aplicar dÍferentes sustancías
como ácÍdo ascórbico (cuatro gramos en un litro de
agua) o bisulfito de sodio (0,257o). EI Eatamiento se
realiza mediante sumersión de Ia fruta durant€ cin-
co a diez minutos. No se recomienda la aplicación
de dióxido de azufie porque esta sustancia provo-
ca malestar y reacciones alérgicas en algurras per-
sonas.

Para auruentar el contenido de sólidos soiubles y
minimizar la contarninación por pa.tógenos durante
el secado (sobretodo en el secado solar) se puede
surnergir la fruta preparada en un almibar con aproxi-
marla mente 8o"Brix (80% de azúca¡) durante un tiem-
po de 6 a 12 horas.

En el momento de poner l,a fruta preparada en las
bandejas o gavetas con el fondo de malla, se debe
aprovechar todo el espa.cio, previnierdo que ningu-
na de las tajadas sea cubierta por otra ni parcial-
mente. Se deb€ reüsa¡ c¿da cuatro a cinco horas el

producto y si bay necesidad, voltearlo. EI secador
se debe mantener cerrado. Para eütar el contacto
directo de Las frutas con eI metal de las gavetas es
recomendable colocan encima de la malla metiüca
urn malla de plástico. Esto tiene también l,a ventaia
que ei producto deshidratado se deja desprender fá-
ciknente.

Lo más imporlante en Ia preparación de la fruta para
deshidratar es mantener Ia hig.iene.

Osmodeshidratación

El proceso de deshiüatación osüótica (DO) corrsis-
te en sumergir la fruta en una solución concenfa-
da, aproxirnadamente 75 hasta 90 % de azúan, lo
cual crea dos flujos:

Primero. Un flujo de agua que sale del pro-
ducto. Este puede perder alrededor de 60% de agua
a temperaturas moderadas de 30 a 50 oC, en ausen-
cia de oxígeno y sin cambio de fases (líquido a ga-
seoso), en un tiempo entre ura a tres horas.



Segundo. Un íngreso de solutos de La solu-
ción al producto. Con esto es posible incorporar una
cantidad deseada de agente conservante, cua-Iquier
solución de interés nutritivo, o mejora¡ la calidad
sensorial del producto mediante Ia aplicación de sa-
bores.

Deshidratación por aire caliente

En este proceso se presenta una transferencía de
calor por convección y un contacto directo de La
sustancia con el aire caliente en el cual tiene lugar
la erraporación. Para que el proceso de secado se
realÍce eficientemente, se requiere establecer las
condiciones básicas del proceso como son: tempe-
ratura, humedad ¡elativa del aire de secado, flujo de
aire, tamaño y forma del producto.

La temperatura del aire de secado constituye un
parámetro b.ásÍco en el proceso de deshidratación
con aire cal.iente. EI incremento de la temperatura
aumenta la difusividad del agua denEo del produc-
to, acelefando de esta forma el proceso. Pero no se
debe hacer un excesivo incremento de Ia tempera-
tura, porque provoca deterioro de la calidad del pro-
ducto, debido a que se pueden presentar reaccio-
nes de pardeamiento, formación de cosüa superfi-

cial, gelatinización de los productos que presentan
alto contenido de almidones y pérdida de compues-
tos volátiles (aromas).

El tiempo de secado depende en gran medida de la
cantidad de aire que pasa a través del producto. Por
lo tanto, se debe establecer Ia cantidad de producto
que se quiere secar por unidad de tiempo y dimen-
sionar eI flujo de aire que se requiere para tal fin.

Otros factores importantes son el tamaño y la for-
ma de los t¡ozos de Ia fruta. I-a ¡ata de secado de un
trozo delgado de producto húmedo. es trversamente
proporcional al cuadrado del espesor de Ia pieza.
Esta relación está basada en el hecho de que se pre-
senta una mayor resistencia para rernoción de 1a
humedad en las á¡eas intemas que en Las á¡eas ex-
ternas. Como consecuencia de esto, se puede djsmi-
nuir el tiempo de secado, si se tienen unos tamaños
de partículas adecuados.

Aparte de los dos tipos de deshidratación explica-
dos, existen otras técnicas que se pueden emplear
para otros tipos d€ productos como, por ejemplo, Ia
liofilización para el café y La deshidratación por con-
tacto con ur:,a superficie caliente pa.ra al.imentos Ií-
quidós pastosos.
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I-a deshidratación por medio de Ia energía solar es el sistema más antiguo y sencillo de emplear que
cumple con las condiciones actuales del mercado: ahorro de energía, protección del medio ambien-
te y de fácil manejo.

I-a forma más sencilla es extender el producto al aire libre, exponiéndolo a La radiación solar como Io
Ios secadores para eI grano de café. I-a gran ventaja son los reducidos costos, No obstante, en
comparación con el secado aI aire libre, los secadores sola¡es brindan una temperatura más elevada
y una humedad relativ"a Íxí's bah, condición que resulta en períodos de secado sustancialmente más
cortos y en uria humedad inferÍor del producto final. También reduce el rÍesgo de contamjnación
con hongos y levaduras. El secado al aire
libre atrae insectos, lo que se evita en un
secador solar por las eler¡adas temperatu-
ras, brindando además uná protección tm-
portant€ contra l,a rehidratación por lluüas,

En el C.L Nataima de CORPOICA, se ha ex-
perimentado con diferentes modelos de
secador solar. Todos los tipos se han cons-
üuj.do con mate¡iales locales y 1os costos
oscilan enüe 500 y 800 mil pesos.

Secador SoIar
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E!qu@¿ d€ u¡ Sscador Solar
A-l qrtada de ai¡e fresco, B/ doble Iámi¡¡a de vid¡io, C/ fondo
r¡eg¡o pa¡a absorcÍón de la radiración sol,ar, D/ gavetas con fon.
do de malla pa¡a colocar el producto, E/ sáIida de aire calienté y

húLrnedo, F/ p6¡ed negE.

Funcionamiento de un secador solar

Un equipo de secado solar permite aprovechar La
radiación para sustituir coE¡bustibles de alto costo.

Los rayos solares se encuentran con ula superficie
negra (C) que absorbe hasta el 90% de su energía.

Dos láminas de üdrio (B) evitan que esta
energía se pÍerda por Ia reflexión de las on-
das de calor. EI aire caliente, que tiene rre-
nos densidad que el aüe frío, forma una co-
rrient€ ascendente, por Io tanto entra en el
compartimento superior donde se encuen-
tran las gavetas (D) con el producto. El aire
toma I,a humedad de la fruta y sale por los
cirificios de La pa.rte alta del secador (E). Me-
diante ]a uülización de exradores eléctri-
cos se puede aumentar la velocidad del aire
caliente.

Para no interrumpir el proceso de secado y
evitar la rehidratación del producto duran-
te la noche o en tiempo con lluüas, es acon-
sejable i¡¡stalar una fuente de calor secun-
daria como mecheros de gas debajo del se-
cador (en este caso. el fondo obviamente
debe ser de metal).

Los materiales para Ia construcción del secador pue-
den ser madera, metal inoxidable o metal galva-
nizado pintado de negro; las partes transparentes
pueden ser de vidrio o de pliástico, de un calibre grue-
so. f.as dímensÍones del secador se determir¡a se-
gún Ia capa.cidad requerida.

Éf,-r# u J
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Ia capacidad del modelo empleado durant€ los tra-
bajos de investigación, ilustrado en Ia anterior figu-
ra, con una superficie total de bandejas de 7 m2, es
de aproxirnadamente 20 kilogramos de fruta fresca.
En combirnción con gas dunnte La noche, el rendi-
miento de mango deshidratado es de dos kilos en
24 horas, dependiendo en gran medida del clima.
Adernís del clima, influyen el tipo de fruta a deshi-
dratar y el corte que se emplea para el acondiciona-
miento del producto.

Parámetros principales para el
diseño de r¡n Eecador

Tipo y características del producto
Capa.cidad requerida de deshiüatación
Fuente de energía
Condisiones climáticas
Colocación del equipo

Ia calidad de las frutas deshidratadas depende de
Ia calidad de la materia prima (madurez, sanidad,

frescura), Ios procesos de adecuación (limpieza),
método de deshidratación, manipulación del produc-
to deshiüatado, empaque y almacenamiento. I-a
calidad se enmarca hásicamente por las siguientes
caract€ñsticas:

I Humedad (8 a 75Yo, dependiendo del producto)
É Rehid¡atación (tiempo y porcentaje)
ñ Grado de contami¡ración con hongos.
E Aroma, olor, sabor, t€xtura, coloración
: Contenidosnutricionales
I Estabilidad en el almacenamiento
I Facilidad para consumo directo o en procesos.

Es muy imporlante la calidad nutricional del pfo-
ducto deshidratado, siendo hÉsico el aporte de vita-
minas a la dieta diariá

Envases páü *l¡ffiUtU$ i:

Los envases y empaques para alimentos protegren el
producto de cualquier tÍpo de deteriofo, sea de na-
turaleza química, microbiológica, biológica o fisica,
durante el almacenamiento, distribución, üanspor-
te, venta v consen¡ación en el hocfar.

t
I
I
t
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I-as características necesarias de los materiales de
envases y empaque son:

K Inocuidad: Ios materiales de envase no deben
hasmitir aI contenido ningurn sustancia extra-
ña que posibilite daño a ia salud del consumidor
o que modifique Ias caracteisticas del alirnento.

ffi Los empa.ques deben ser fesistentes a La ruptu-
ra, al desgarre, t€ner apropiada elasticidad y so-
lidez y ser esta-bles a los carüios de tempe-
fatufa.

I-as frutas deshidratadas requieren de un alma-
cenamiento adecuado pues al reducirles el con-
tenido de agua, sus reacciones fisioquÍmicas y La
parte microbiológdca se encuentran inhibidas en
gran porcentaje, siendo por ésta misma caracte-
rística, muy susceptibles a reactivarse si las con-
diciones lo permiten

Piña deshidratada e¡npacada para el rr¡ercado

N Impermeabilidad: supone La resistencia al paso
de agua, vapor de agua, gases, atomas, gfasas y
Iuz. Se selecciona el envase de acuerdo con la
susceptibilidad del alimento y en función del
período deseado de conservación.

N Si el producto es pa.ra la exportación a la Comu-
nidad Europea (CE) es también muy importante
que el material del empaque sea biodegradable.

Los envases utilizados pueden ser de vidrio, metáIi-
cos, de pa.pel, de cartón y de plástico.



I-as condiciones adecuadas de almacenamiento
son: Poca circulación de aire, humedad relativa
y temperatura baja, Iugar oscuro, libre de irxec-
tos (horrnigas). I-a vida útil depende en gran me-
dida del tipo del producto deshidratado. I-a piña
se puede alr¡racenar sólo por tres meses, mien-
tras que el mango se puede almacena¡ en con-
diciones óptimas trasta dos anos.

El valor de las frutas y de sus derivados para Ia alimen-
tación no se puede subestimar. Por ejemplo, las bases
de las frutas ayudan a neutralizar los ácldos pfoduci-
dos en la alimentación diaria por granos y grasas y que
pueden causar graves problemas de salud. Estas bases
se forman por el alto contenido de minerales como eI
potasio, magnesio, hierro, cobre y manganeso. Igual-
mente las frutas son una gran fuente de vitaminas y
fibras. I¿.s últimas están rnuy concentradas en la fruta
deshidratada y son muy irnportantes para el buen fun-
cior¡amiento de la digestión; algunos rnédicos asegu-
ran que la fibra ayuda a evitar el cáncer de colon. El alto
contenido de azúcares en La fruta deshidratada contri-
buye al alto nivel energético y es fácrl de absorber por
el cuerpo, Io que es importante para personas que se
deben esforzar (p.ej. deportistas).

I-a.s frutas deshidratadas se utilizan pata el consumo
directo, como golosinas y fuente de energía, rehidratadas
para jugos y como materia prima en la elaboración de
postfes, youguft, mermeladas y bocadillos, entre otros.



Posibilidades de mercado
para f rutas deshidratadas'

Según un estudio de mercado publicado por la Cor-
poración Colombia Intemacional (CCI), las frutas tro-
picales secas son una de las primeras partidas del
comercio mundial de productos agrícolas, puesto
que las importaciones totales de frutas secas y
deshidratadas de la Cornunidad Europea, el Japón y
los Estados Unidos ascendie¡on a rryás de 1-000 mi-
llones de dólares en 1993. Aunque Ia proporción co-
rrespondiente a las frutas tropicales es todavía pe-
queña, procede exclusivamente de países en desa-
rrollo y supone una fuente excelente de divisas. No
se dispone de estadísticas detalladas sobre Ias ex-
portaciones de frutas tropicales secas y deshidra-
tadas, pero se estima que el comercio mundial total
de esta categoría de productos es de unas 30.000
toneladas anuales, con un valor aproximado de 55
millones de dólares. Es muy posible que la deman-
da crezca a largo plazo, al surgir nuevas formas de
utilización final y aparecer nuevos mercados.

Desde hace unos años viene aumentando en los
mercados mencionados 1a demanda de ciertos tipos
de frutas tropicales (f¡escas, envasadas o en forma
de lugo), por ejemplo la piña, Ia papaya y eI mango.

Esto ha suscitado un gran interés por esas mismas
frutas, en la modalidad deshidratada. Las f¡utas t¡o-
picales deshidratadas con más opción en los djfe-
rentes mercados de importación son (en orden des-
cendente de importancia): banano, piña, pa.paya y
mango.

No existen normas ofici,ales para frutas deshiüa-
tadas, pero los importadores tienen especificacio-
nes propias, muy rigurosas, respecto al corte y la
presentación, e1 tamaño, el color, el contenido de
humedad o de azúcar, el recuento de bacterias, el
máximo de defectos tolerables y el envasado, para
cada tipo de fruta.

En Colombia, el consumo de fruta deshid¡atada se
Iimita hasta ahora a la uva pasa y a la ciruela pa.sa,
productos importados. En algunas regiones del país
es tradiciorial eI consumo de banano deshidratado.
Sin embargo, se puede obsen¡ar un cambio en eI
hábito de alimentación hacia una dieta más natural
y saludable y hacia productos defácil co¡rsumo. Esta
tendencia se registra sobre todo en los centros ur-
banos. Por lo anterior se puede predecir que Ia fru-
ta deshidratada como un alimento ciento por ciento
natural tiene una muy buena posibilidad en el mer-
cado nacional. Un estudio llevado a cabo en la ciu-
dad de Ibagué confirma esta bipótesis. Se aplicó una



encuesta con degustación de mango deshidratado
en taFdas, con rura aceptación muy buena por pe.r-
te de los consumidofe€, como se aprecia en Ia gráfi-
ca,

Acéplác¡ón del mango dorh¡dr¿t¡do sn €l morcádo de lb6gué

flgu|a¡

Inato

A continuación se muestra una tabl,a para eI cáIcu-
lo de la rentabilidad de la deshiüatación sola¡ de
mango bajo las condiciones de El Espirnl - Tolima.
Los valores están e:<presados en pesos Colombia-
nos en diciembre de 1998 (1US$ = 1.569 t...r¡.



Los trabajos adelantados en el C.I. Nataima de
CORPOICA han mostrado Ia buena fastibilidad téc-
nica de diferentes métodos de deshidratación de
mango, piña, papa.¡ra, uchura, mora y banano. El
estudio de mercado reveló u¡¡a buerra aceptación
d€ los productos deshidratados en eI mercado
local.

H estudio de le rentabüdád, [e,\r¿do a ca.bo con base
d¡ los r€sultados de investigacióq nos permite afir-
mar que la instalación de una industria de
deshidratados es vial¡le en zonas donde hay acceso
a una Dateria prima econórnica. Si se habla de un
secado sotrar, otro factor det€rmiDante es La capaci-
dad del equipo, dependiendo en gran medida de las
coDdiciones clirnáticas.

F inalmente l,a deshiüatación, al igual que otros
roétodos d€ procesamiento dé ftutas, ayuda a man-
téf¡Er €stable el precio de las frutas f¡escas.
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