


El desarrollo de!l sector agropecuario implica la ge-
neracidn de tecnologias adecuadas a las condicio-
nes del pais que propendan por solucionar las
Iimitantes de los sistemas de produccién. Estas tec-
nologfas se aplicardn, adoptaran y alcanzardn un
Impacto en las explotaciones agropecuarias, en la
medida en que se den a conocer a los productores.

El modelo institucional de CORPOICA se presenta
como un sistema abierto de investigacion que, con
base en la identificacidn de estas limitantes tecno-
légicas, propone alternativas de solucidn. Dentro
de las estrategias de este modelo, las alianzas
interinstitucionales juegan un rol de primerisima im-
portancia en la entrega de las tecnologias produci-
das por la investigacion y que buscan mejorar el
nivel de vida de los productores. En este marco de
accién conjunta, se desarrolla el convenio

CORPOICA-SENA, que integra el proceso de inves-
tigacidn-transferencia de tecniologia con el de la for-
macién profesional, cohesionando la misién
institucional de las dos entidades.

Los problemas que afectan a un significativo niime-
ro de productores de frutas en la produccién en cam-
Do, se agravan desde el inicio de la etapa de
posrecoleccion, dando como efecto el deterioro en
Ia calidad de los productos, haciéndolos vulnerables
en el complejo proceso de comercializacién v mer-
cadeo de la fruta fresca. La deshidratacidn de frutas,
drea central de la Investigacion aplicada adelantada
dentro de este esfuerzo mancomunado de
CORPOICA y SENA, se presenta como ula opcidn
vdlida para maximizar las utilidades del productor y
minimizar costos al consumidor .

Las técnicas validadadas por esta investigacion, se
ofrecen en forma sucinta en este boletin, como alter-
nativa para aumentar la rentabilidad de la fruticultura
local y nacional,
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Introduccion

Los cultivos permanentes aumentaron su
contribucion al valor de la produccidn
agropecuariade 23,1% en 1370 a 35,3% en
1996. La tendencia de la sustitucién de los
cultivos transitorics que se puede ohser
var en el nivel nacional, se refleja también
en el departamento del Tolima. En 1996,
segun la Secretaria de Desarrollo Agiope—
cuario Industrial y Turismo del Tolima,
existia una area sembrada de 3.684 hecta-
Teas en cultivos semipermanentes (bana-
no, curuba, iulo, mora, papaya, tomate de
arbol v uchuva) y 11755 hectareas en cul-
tivos permanentes (aguacate, guanabana,
guayaba, limon, mango, mangostino, na-
ranja ¥ pifa). Este crecimiento en la pro-
duccién fue generado entre otros factores
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por las expectativas de exportacion. Sin embargo,
estas no se cumplieron en parte, por la falta de in-
fraestructura adecuada para el manejo de produc-
tos perecederos. Los altos volumenes de fruta ge-
nerados por las nuevas areas, no cuentan con cana-
les de comercializacion lo suficientemente agiles
para garantizar al fruticultor precios rentables.

Una de las caracteristicas de las frutas, debida a su
produccion ciclica y bien definida, es presentar pi-
cos deé cosecha. Esto hace que el mercado se sature,
provocando la disminucién de los precios, con el
secuente aumento de lag pérdidas econdmicas de
los productores que, segiin sondeos de expertos, as-
cienden hasta el 20%.

Frente a esta situacién es necesario buscar otras al-
temativas de consumo a través de la transformacion
del producto fresco, por medio del uso de procedi-
mientos fisicos que contribuyan a dar un valor agre-
gado, que sin volverlo oneroso, permita el aprove-
chamiento de las cantidades no demandadas por el
mercado en fresco. Entre los productos procesados
se destacan los deshidratados, presentacidn que tie-
ne una gran demanda internacional, debido al au-

mento del convencimiento entre los consumidores
de emplear alimentos saludables en su dieta diaria,
tendencia igualmente apreciada en el nivel nacio-
nal. Por lo tanto es de esperar que en Colombia es-
tos productos tengan una buena demanda, supues-
to que pudo verificarse por medio de encuestas con
degustaciones, elaboradas por CORPOICA.

Conceptos basicos sobre la
deshidratacion de frutas

La deshidratacidén es una de las formas mas anti-
guas v naturales de conservar alimentos como fru-
tas, hortalizas, cames v pescados Los productos asi
conservados, servian al consumidor como alimento
en las épocas de no cosecha Hoy en dia es un ali-
mento considerado saludahle, por los altos conteni-
dos energéticos, de fibra v minerales.

Ia fruta deshidratada se usa como susfituto de las
golosinas especialmente, en situaciones gque no per
miten llevar fruta fresca como en caminatas, viajes,
campamentos, entre otros.
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1a conservacion por refrigeracién o congelacidn tie-
ne un costo muy alto de energia, sumandose a esto
la falta de infraestructura adecuada. Al contrario, la
deshidratacién es optima, scbre todo si se cuenta
con recursos de energia solar.

1a caracteristica fundamental de la deshidratacién
como medio de conservacion de alimentos, es la re-
duccidn del contenido hidrico a niveles inferiores a
aquellos favorables al desarrollo de microor-
ganismos y a la disminucién de reacciones
bioquimicas y enzimaticas. Estas limitaciones del
contenido de agua se acompatian de un descenso
de peso y con frecuencia de una dismninucion de vo-
lumen, io que ofrece gran ventaja cuando se preci-
san reducciones de peso, espacio para almacena-
miento y transporte.

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

1. Evaporacion de la humedad de la superficie del
producto.

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

La magnitud de la evaporacién depende de la velo-
cidad del aire que pasa sobre el producto v de la

temperatura v la humedad relativa del ambiente den-
tro del secador. La velocidad de la migracion del agua
interma hacia la superficie asciende con el aumento
de la temperatura del producto.

En el proceso del secado, la meta es conseguir un
balance 6ptimo entre estos dos fendmenos para ase-
gurar la calidad del productoe final. Un flujo de aire
demasiado rapido produce el secado excesivo de la
superficie e inhibe asi la migracion del agua inter
na, Una temperatura demasiado alta con un flijo de
aire bajo causa una superficie mojada, llevando a
una decoloracion.

Preparacion de la fruta
para la deshidratacion

Las frutas destinadas al secado se deben seleccio-
nar individualmente, descartando fruta inmadura,
sobremadura, y afectada por enfermedades o danos
fisiolégicos. Es importante cumplir con ésta regla
para obtener una alta calidad del producto final. El
procesamiento de frutas para consumo humano no




* Flujograma del proceso
~ de deshidratacion
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es una oportunidad para aprovechar frutas de mala
calidad.

Después de la seleccion se debe lavar el producto
con abundante agua limpia, a la cual se agrega un
desinfectante como hipoclorito en muy bajos con-
centraciones (15 ppm ?). Se trata de eliminar tods tipo
de contaminacién externa como polvo, residuos de
plaguicidas, partes de insectos entre otros.

Algunas especies, después del lavado, se deben
pelar y cortar en tajadas (por ejemplo, mango y pifia)
o en trozos (por ejemplo, papaya y tomate de arbol).
Frutas pequeiias como uchuva y motra no se cortan,
sino que se procesan enteras. Las frutas de cascara
dura se deben escaldar (coccién corta de maximo
tres minutos) v posteriormente sumergir en agua he-
lada con el fin de romper la barrera de la cascara (en
uchuva) o de facilitar el pelado (en tomate de arbol).

El corte de la fruta depende en gran medida de la
técnica de secado emplsado posteriormente:

Si se utiliza secado por conveccién en un secador

! ppm: partes por millon; 15 ppm equivale a 30 ml de
hipoclorito en 100 litros de agua con una concentra-
cidén del 5% de cloro.




solar, se debe preparar la fruta en tajadas de un gro-
sor maximo de tres milimetros. Para la osmodeshi—
dratacidn se corta la fruta en cubos de aproximada-
mente dos centimetros.

Para evitar el pardeamiento durante el almacena-
miento, se pueden aplicar diferentes sustancias
como &cido ascorbico (cuatro gramos en un litro de
agua) o bisulfito de sodio (0,25%). El tratamiento se
realiza mediante sumersion de la fruta durante cin-
<o a diez minutos. No se recomienda la aplicacién
de didxddo de azufre porque esta sustancia provo-
ca malestar y reacciones alérgicas en algunas per
sonas.

Para aumentar el contenido de sélidos solubles v
minimizar la contaminacidén por patégenos durante
el secado (sobretodo en el secado solar) se puede
sumergir la fruta preparada en un almibar con aproxi-
madamente 80°Brix (80% de azticar) durante un tiem-
pode 6 a 12 horas.

En el momente de poner la fruta preparada en las
bandejas o gavetas con el fondo de malla, se debe
aprovechar todo el espacio, previniendo que ningu-
na de las tajadas sea cubierta por otra ni parcial-
mente. Se debe revisar cada cuatro a cinco horas el
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producto y si hay necesidad, voltearlo. ¥l secador
se debe mantener cerrado. Para evitar el contacto
directo de las frutas con el metal de las gavetas es
recomendable colocar encima de la malla metalica
una malla de plastico. Esto tiene también la ventaja
que el producto deshidratado se deja desprender fa-
cilmente.

Lo mas importante en la preparacion de la fruta para
deshidratar es mantener la higiene.

' Los principales métodos

de d.&shldrataﬁiém g i

Osmodeshidratacién

El proceso de deshidratacién osmética (DO) consis-
te en sumergir la fruta en una solucién concentra-
da, aproximadamente 75 hasta 90 % de aztcar, 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 °C, en ausen-
cia de oxigeno vy sin cambio de fases (liquido a ga-
$e0s0), en un tiempo entre una a tres horas.




Segundo. Un ingreso de golutos de la solu-
cién al producto. Con esto es posible incorporar una
cantidad deseada de agente conservante, cualquier
solucion de interés nutritivo, o mejorar la calidad
sensorial del producto mediante la aplicacién de sa-
bores.

Deshidrataciéon por aire caliente

En este proceso se pregenta una transferencia de
calor por conveccién y un contacto directo de la
sustancia con el aire caliente en el cual tiene lugar
la evaporacidn. Para que el proceso de secado se
realice eficientemente, se requiere establecer las
condiciones bésicas del proceso como son: tempe-
ratura, humedad relativa del aire de secado, flujo de
aire, tamano y forma del producto.

La temperatura del aire de secado constituye un
parametro basico en el proceso de deshidratacidn
con aire caliente. El incremento de la temperatura
aumenta la difusividad del agua dentro del produc-
to, acelerando de esta forma el proceso. Pero no se
debe hacer un excesivo incremento de la tempera-
tura, porque provoca deterioro de la calidad del pro-
ducto, debido a que se pueden presentar reaccio-
nes de pardeamiento, formacion de costra superfi-

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

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

Otros factores importantes son el tamafno v la for
ma de los trozos de la fruta. La rata de secado de un
trozo delgado de producto htimedo, es inversamente
proporcional al cuadrado del espesor de la pieza.
Esta relacidn estd basada en el hecho de que se pre-
senta una mayor resistencia para remocidén de la
humedad en las 4reas internas que en las areas ex-
temas. Coma consecuencia de este, se puede dismi-
nuir el tiempo de secado, 51 se tienen unos tamanos
de particulas adecuados.

Aparte de los dos tipos de deshidratacién explica-
dos, existen otras técnicas gque se pueden emplear
para otros tipos de productos como, pot ejemplo, la
liofilizacidn para el café v la deshidratacién por con-
tacto con una superficie caliente para alimentos li-
quidos pastosos.
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La deshidratacion por medio de la energia solar es el sistema mas antiguo v sencillo de emplear que

cumple con las condiciones actuales del mercado: ahorro de energia, proteccion del medio ambien-
te v de facil manejo.

La forma mas sencilla es extender el producto al aire libre, exponiéndolo a la radiacién solar como lo
los secadores para el grano de café. La gran verntaja son los reducidos costos. No obstante, en
comparacion con el secado al aire libre, los secadores solares brindan una temperatura mas elevada
v una humedad relativa mas baja, condicion que resulta en periodos de secado sustancialmente mas
cortos y en una humedad inferior del producto final. También reduce el riesgo de contaminacidén
con hongos vy levaduras. El secado al aire
libre atrae insectos, lo que se evita en un
secador solar por las elevadas temperatu-
ras, brindando ademés una proteccion im-
portante contra la rehidrataciéon por lluvias,

En el CI Nataima de CORPOICA, se ha ex-
perimentado con diferentes modelos de
secador solar. Todos los tipos se han cons-
truido con materiales locales y los costos
oscilan entre 500 y 800 mil pesos.

Secador Solar
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Esquema de un Secador Solar

A/ entrada de aire fresco, B/ doble lamina de vidrio, C/ fonda
negro para absorcidn de la radiacién solar, D/ gavetas con fon-
do de malla para colocar el producto, E/ salida de aire caliente y
himedo, F/ pared negra.

Funcionamiento de un secador solar

Un equipo de secado solar permite aprovechar la
radiacién para sustituir combustibles de alto costo.

Los rayos solares se encuentran con una supetficie
negra (C) que absorbe hasta el 90% de su energia.

Dos laminas de vidrio (B) evitan que esta
energia se pierda por la reflexién de las on-
das de calor; El aire caliente, qque tiene me-
nos densidad que €l aire frio, forma una co-
mriente ascendente, por lo tanto entra en el
compartimento superior donde se encuen-
tran las gavetas (D) con el producto. El aire
toma la humedad de la fruta y sale por los
orificios de la parte alta del secador (E). Me-
diante la utilizacién de extractores eléctri-
cos se puede aumentar la velocidad del aire
caliente.

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

Los materiales para la construccidn del secador pue-
den ser madera, metal inoxidable o metal galva-
nizado pintado de negro; las partes transparentes
pueden ser de vidrio o de plastico, de un calibre grue-
so. Las dimensiones del secador se determina se-
gun la capacidad requerida.




La capacidad del modelo empleado durante los tra-
bajos de investigacidn, ilustrado en la anterior figu-
ra, con una superficie total de bandejas de 7 m?, es
de aproximadamente 20 kilogramos de fruta fresca.
En combinacién con gas durante la noche, el rendi-
miento de mango deshidratado es de dos kilos en
24 horas, dependiendo en gran medida del clima.
Ademas del clima, influyen el tipo de fruta a deshi—
dratar y el corte que se emplea para el acondiciona-
miento del producto.

Parametros principales para el
disefio de un secador

Tipo y caracteristicas del producto
Capacidad requerida de deshidratacion
Fuente de energia

Condiciones climaticas

Colocacidn del equipo

La calidad del producto final

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

frescura), los procesos de adecuacién (limpieza),
método de deshidratacién, manipulacion del produc-
to deshidratado, empague v almacenamiento. La
calidad se enmarca basicamente por las siguientes
caracteristicas:

Humedad (8 a 15%, dependiendo del producto)
Rehidratacion {tiempo vy porcentaje)

Grado de contaminacién con hongos.

Aroma, olor, sabor, textura, coloracidn
Contenidos nutricionales

Estabilidad en el almacenamiento

Facilidad para consumo directo o en procesos.

Es muy importante la calidad nutricional del pro-
ducto deshidratado, siendo basico el aporte de vita-
minas a la dieta diaria

Los envases y empaques para alimentos protegen el
producte de cualquier tipo de deterioro, sea de na-
turaleza quimica, microbiolégica, bioldgica o fisica,
durante el almacenamiento, distribucién, transpor
te, venta y conservacion en el hogar.




Las caracteristicas necesarias de los materiales de Impermeabilidad: supone la resistencia al paso
ENVases ¥ empadque sor.; de agua, vapor de agua, gases, aromas, grasas v
luz. Se selecciona el envase de acuerdo con la
susceptibilidad del alimento y en funcion del
periodo deseado de conservacidn.

Inocuidad: los materiales de envase no deben
trasmitir al contenido ninguna sustancia extra-
fla gque posibilite dafio a la salud del consumidor

o que modifique las caracteristicas del alimento. B Siel producto es para la exportacidn a la Comu-
) nidad Europea (CE) es también muy importante
# Los empagues deben ser resistentes a la ruptu- que el material del empague sea biodegradable.

ra, al desgarre, tener apropiada elasticidad v so-
lideZ vy ser estables a los cambios de tempe-
ratura.

lLos envases utilizados pueden ser de vidrio, metali-
cos, de papel, de cartdn y de plastico.

Almacenamiento

Las frutas deshidratadas requieren de un alma-
cenamiento adecuado pues al reducirles el con-
tenido de agua, sus reacciones fisioquimicas v la
parte microbicldgica se encuentran inhibidas en
gran porcentaje, siendo por ésta misma caracte-
ristica, muy susceptibles a reactivarse si las con-
diciones lo permiten

Pifia deshidratada empacada para el mercado




Las condiciones adecuadas de almacenamiento
son: Poca circulacién de aire, humedad relativa
v temperatura baja, lugar oscuro, libre de insec-
tos (hormigas). La vida 1itil depende en gran me-
dida del tipo del producto deshidratado. La pina
se puede almacenar s6lo por tres meses, mien-
tras que el mango se puede almacenar en con-
diciones dptimas hasta dos anos.

Ejamplos para la utilizacién de
frutas deshidratadas

Utilizacion de los productos
deshidratados

El valar de las frutas v de sus derivados para la alimen-
tacidén no se puede subestimar. Por ejemplo, las bases
de las frutas ayudan a neutralizar los acidos produci-
dos en la alimentacion diaria por granos y grasas v que
pueden causar graves problemas de salud. Estas bases
se forman por el alto contenido de minerales como el
potasio, magnesio, hierro, cobre y manganeso, Igual-
mente las frutas son una gran fuente de vitaminas y
tibras. Las dltimas estan muy concentradas en la fruta
deshidratada ¥ son muy irmmportantes para el buen fun-
cionamiento de la digestion; alguncs médicos asegu-
ran que la fibra ayuda a evitar el cancer de colon. El alto
contenido de azucares en la fruta deshidratada contri-
buye al alto nivel energético y es facil de absorber por
el cuerpo, lo que es Importante para personas gue se
deben esforzar (p.ej. deportistas).

Las frutas deshidratadas se utilizan para el consumo
directo, como golosinas y fuente de energia, rehidratadas
para jugos v como materia prima en la elaboracion de
postres, yougurt, mermeladas y bocadillos, entre otros.



Posibilidades de mercado
para frutas deshidratadas -

Segun un estudio de mercado publicado por la Cor
poracién Colombia Internacional (CCI), las frutas tro-
picales secas son una de las primeras partidas del
comercio mundial de productos agricolas, puesto
que las impoertaciones totales de frutas secas y
deshidratadas de la Comunidad Europea, €} Japon y
los Estados Unidos ascendieron a mas de 1.000 mi-
llones de délares en 1993. Aungque la proporcién co-
respondiente a las frutas tropicales es todavia pe-
queiia, procede exclusivamente de paises en desa-
rrollo v supone una fuente excelente de divisas. No
se dispone de estadisticas detalladas sobre las ex-
portaciones de frutas tropicales secas y deshidra-
tadas, pero se estima que el comercic mundial total
de esta categoria de productos es de unas 30.000
toneladas anuales, con un valor aproximado de 55
millones de délares. Es muy posible que la deman-
da crezca a largo plazo, al surgir nuevas formas de
utilizacidn final y aparecer nuevos mercados.

Desde hace unos afnos viene aumentando en los
mercados mencionados la demanda de ciertos tipos
de frutas tropicales (frescas, envasadas o en forma
de jugo), por ejemplo la pifia, la papaya vy el mango.

Esto ha suscitado un gran interés por esas mismas
frutas, en la modalidad deshidratada. Las frutas tro-
picales deshidratadas con méas opcion en los dife-
rentes mercados de importacién son (en orden des-
cendente de importancial, banano, pifia, papaya y
mango.

No existen nonmas oficiales para frutas deshidra—
tadas, pero los importadores tienen especificacio-
nes propias, muy rigurosas, respecto al corte y la
presentacién, el tamano, el color, el contenido de
humedad o de azucar, el recuento de bacterias, el
maximo de defectos tolerables v el envasado, para
cada tipo de fruta.

En Colombia, el consumo de fruta deshidratada se
limita hasta ahora a la uva pasa v a la ciruela pasa,
productos importados. En algunas regiones del pais
es tradicional el consumo de banano deshidratado.
Sin embargo, se puede observar un cambio en el
héabito de alimentacion hacia una dieta mas natural
v saludable y hacia productos de facil consumo. Esta
tendencia se registra sobre todo en los centros ur
banos. Por lo anterior se puede predecir que la fru-
ta deshidratada como un alimento ciento por ciento
natural tiene una muy huena posibilidad en el mer-
cado nacional. Un estudio llevado a cabo en la ciu-
dad de [bagué confirrma esta hipdtesis. Se aplicé una
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encuesta con degustacidén de mango deshidratado
en tajadas, con una aceptacion muy buena por par
te de los consumidores, como se aprecia en la grafi-
ca.

Aceptacion del mango deshidratado en el mercado de |bagué

excelents |
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Estudio de rentabilidad

A continuacidn se muestra una tabla para el caicu-
lo de 1z rentabilidad de la deshidratacién solar de
mango hajo las condiciones de El Espinal - Tolima.
Los valores estan expresados en pesos Colombia-
nos en diciembre de 1998 (1US$ = 1.568 pesos).
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" Conclusione

Los trabajos adelantados en el C.I. Nataima de
CORPOICA han mostrado la buena factibilidad téc-
nica de diferentes métodos de deshidratacién de
mango, pifia, papaya, uchuva, mora y banano. El
estudio de mercado reveld una buena aceptacion
de los productos deshidratados en el mercado
local.

El estudio de la rentabilidad, llevado a cabo con base
an los resultados de investigacion, nos permite afir-
mar que la instalacién de una industria de
deshidratados es viable en zonas donde hay acceso
a una materia prima econémica. Si se habla de un
secado solar, otro factor determinante es la capaci-
dad de! equipo, dependiendo en gran medida de las
condiciones climAticas.

Finalmente la deshidratacién, al igual que otros
métodos de procesamiento de frutas, ayuda a man-
tenear estable el precio de las frutas frescas.
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