CATOLICA

TESTIMOMINVAM
DE
LVMIME

2
A
0
id
L]
>
z

ARGENTINA

{’

Universidad Catolica de Cuyo
Facultad Don Bosco de Enologiay Ciencias
de la Alimentacion

Licenciatura en enologia e industrias
frutihorticolas

Evaluacion de diferentes alternativas de obtencién
de puré deshidratado de zapallo en pequefia escala
o artesanal

Alumno: Bruno Altamore Sielfeld
Docente Tutor: Florencia Martinez

Docente Revisor: Elena Caliguli

Mendoza, 2024



Defensa Oral

Libro: Folio N° : Acta N°

Fecha:

Calificacion:

Firmas y Aclaracion del Tribunal Examinador



Indice

DEAICATONIA ...ttt ettt ettt bt eae s bbb st beb et e b s e s st ebe sea st eae seaeb et saese bbbt eneneans 6
RESUIMEN ...ttt s h b bt e e bbb b et eaeeae b s st e e n b e b eas et eneenes 7
ADSEFACT ......oeiet ettt ettt e es et bbb s e b b e e e e b e st bbb Re bt et esebeneneae s 8
INEFOTUCCION ... ettt st e b e ses e et bbb es e e es e s e et sa bt sen et ebe s 9
CaPItUIO 1: IMMArCO TEOKICO cuueivvvitiicece ettt ettt et eteste st e e s e s s et essesssae et sbestesassensenbantesserarsanes 12
Generalidades de 125 CUCUIDITAS ....c.coiririeirierecieetce sttt sttt s ettt st s e 12
Importancia economica del ZAPAIIO ............cceeeeeeecieiceeetirtece ettt e st st sns e aerans 13
Componentes nutricionales del ZAPGAIIO .............ececeevirineireecie ettt st se e 13
Calidad nutricional del fruto de ZAPAIIO ..........cccueevievieceiiiecese sttt st se e 15
Propiedades Y USO del ZAPAIIO ...ttt sttt ettt e s s e s s s ane e nn s 18
Componentes NULFICIONAles de 18 PAPA c.cccviceie et s st s e r e 19
Comparacion de los beneficios del puré de zapallo frente al puré de papa .......ccccceeveeeeeceececeecenenns 21
PUIE A ZAPAIIO ...ttt ettt et teete et st e s et e bt sas st atesbestesse s sessessaesssens s et stessennan 21

PUIE 0@ PADQ ..ottt ete ettt et et eteatesteste s e ssabesbasteb et s e ate st stessseasassassessebesseasassanearnen 21
ESTUTIO 08 MEICATO ...ttt sttt e st s e s s bt sre s e re s s emene e e nn 21
DefiniCion del PrOGUCTO .........cocueeeueeieieiietiseeeeee et e v st sr et e abe st ste st ses e e s s et e s essaneesbesteseesessnnnens 21
Caracteristicas Al PrOUUCEO ..........c.coeeveeceeieiececece ettt st e s bbbt aeetesae st s sae e sessasssennane 21
PArdmetros de COliAOU ...ttt et b e e e e s e et 22
Legislacion Argentina — ENCUAdre €N CAA ...ttt sttt et et se s sae st st see s s s s eneanes 22
Produccion y Comercializacion €N Argenting ..............ccceveeieiecesiecieeiesessessessssestestessessesessessssssesens 22

L= LK o RPN 23
Limites mdximos de contaminantes iNOrGANICOS .............cueeeeeveeveeeeeeeeeceeeieeeteeseesaeeete e stesse e ssseseeses 23
AditivOS Y SU CONCENTIACION MAXIIMQ ......oueeeeeveeveereeeeeeietierietieteeeeteeeetesteste s tesbessesessensssatestestesssssnssesanss 24
Criterios MICTODIOIOGICOS .......veueereeeeeeeeeeeetiet ettt eteeteete s te et aes et st st ateetesbeste s sesseasesbes s seasateatesrenes 24

Exigencias en el rotulo nacional



Capitulo 2: CONCEPLOS PrACLICOS .......cocoeieviiceei ettt ettt et e et sttt ses et are st es s erestennssesane s 26
DESNIAIrATACION ...ttt ettt ettt ettt st st b e st ea et e st s et et s e b et ebesen et eneebeneabenes 26
(0] o) T3V XN [=] Y =Tole To Lo T OO TSR 26
VENLAJAS Y AESVENTAJAS .....ocuveveeeeeeeeeieietietietee st et eteste st se ettt sss s ssestestesteste s sassesaesaesaesensasesreseesees 26
Métodos de deshidratacion y Tip0S de SECAUOIES ...........ccuueeneeeeeeeeeeesecteeceeeietessesrees s ee e stesaesneees 27
Pardmetros de 1a deSRitrGtACION .............ccuoeuieieinteenineceeit ettt s et e s e e 29
TeMPEratura de SECAUO .......cueceicece ettt s teste e e e st bbb e s srseaesbe st sae s s besasesanns 29
Temperatura del termomMetro hUMEAO .......o.cceieieiiice et et st sre s 30
TIEMPO UE SECAUO ..vvieviieece ettt ettt et et te st ste e st e et e ebesase et steste e e seassesaeseeatestesaneensnen 30
HUMEBAA ..ttt st st et e st e st et st aea ekt st st et eae st sea b e eae sbeaentseeneees 30
Velocidad del @ire de SECAUO ......coii vttt st sttt b st st beb e st et et s 31
MECANISMNO A SECAUOD ...ttt ettt et ettt st et st e et st st et ae bbb eeste s bebene s 32
CINBLICA 0 SECAUO ..o ettt ettt et et s bbb b e s bt e sttt s bbb s 33
DEfECtOS AEI SECAUO ......coucueeeeeeete ettt ettt st e ve st sr e s s e bt et s s aaeebesbe s e s s nabenaetasersans 34
[SOTEIMAS AE SOMCION ...cueitcee ettt sttt et reb e s et b e bt s et b b s et be saeb e sen bt et benenes 35
Isoterma De Sorcion Del Zapallo DeshidratQdo ................ceeceeeeeececeececeeeistieie e e et ses s e saerens 36
Asegurar [a calidad del SECAUO ....ccceci it e st s et b 38
Determinacion de 10s pardmetros de SECAUO ..........ccueveevevececececerierietiee e et esr s e e eae s 38
CaPItUIO 31 IMTELOMO ...ttt ettt et ste st et e e e s et et s ereeaeasesbe e s seaseasessesersarsansasesrestenan 39
Diagrama de flUujo deI ProCESO ...c.cvvivviiee ettt st st e r et et et e et ste st stesa e ses s se s aneanes 39
ENSQYO T ettt ettt sttt et sttt st et e st st e s e sae e e e b e b e et sae et te e sae e s e st sre et benresaes 40
ENSQYO 2 ..ttt ettt e e ete e et et esae ea e ste et e a e sae et e a e e ebe et e e e sae et tenaeente et eenteereensaentenrns 41
1KY Vo 20 RS 42
XYoo R SRR RSE 42

Ko )V 25 TR 43



Capitulo 4: Proceso de Produccion INAUSEIIAl ..............cccooooueuivicieieieiece sttt st et 46
Recepcion y seleccion de 1a MAteriQ PrimMQ .............ooceeeieininieeeeeeese s sesceses et ess s sss e s seeseessssenees 47
PesSadO de MALEIIQ PIIMQ ........ecveeeeeeseeeecee e ettt e e e testeste e e e s et et as e ebesbeste e e sesesbentesasesansans 47
LOVAOO ..ottt sttt et e et s e s et bt st et ettt st e s et eae sttt et nene e 47
COrtado Y AESPEPITAUO ......cuocueeveeeeeeteteeteee et sttt e e stesteste s se e tes s et s e st ansatesbesteseensansnsanes 48
=] Lo o [0 IRV Ao o Lo [o TR OO RSP SST SRS T 48
COCCION ... ettt sttt et b e st e b st ses et b s £t e b e b b ea st et sen et ebe b en sentes 48
DESRIAIALAUO ......oeeeeeeeeeet ettt et et s sttt b saes bbbt st bbb eae st en b st et seraeaenes 48
IOBIENAQ ...ttt ettt et st b et st sea bbb sttt e ehe e sttt eat st ses et eas stesensetenesbenean 49
1Y/ =500l (o IV s ToT g To e T=T g =1 74 Lol (o] £ A0SO OO O TUTUSPURRRRTN 49
[ 361770 LYoo [o 3R VAR olo e ] [ol o [o RN OO OO O TUSUSRRTTR 49
Control de COlida fiNQI ..........couueoeeoeeeie ettt st sttt et e et see st e et b et e se e e ane 50
Encajado y almacenamiento del producto terminado ................ceueeeeeeeseeeeeiecieceeee e e 50

CAPILUIO 52 PUKES ...ttt et ettt e et e et et as e eae et sbeste e e sesbesbesaebaassrsansebe st sbe s nennenteneasees 51

Caracteristicas de alimentos deshidratados .........ccccerririieicine sttt 51
PUIES INSTANTANEOS ..euveeet ettt sttt b stk et st b b sttt e s et sea e et bt eaenenee 52
Pardmetros de calidad de purés iNSEANTANEOS ...........uceeeeveeveveeieeireerieeiieseeseestesse e eeeeseseessessesseseens 52
Complementos para Formulaciones de PUrés INStAntanNeos .............ccceveeveveeeeeeiecisinsissesseresesessennas 53
Rehidratacion de polvos iNSEANTANEOS ..........c.cceeeeiesieeceeieistest et ee e ste st st s e s aes s ss s aseste st saesrnanas 54
CaPItulo 6: RESUITAOS .........cvciiiieecice ettt et ste st se e sttt eseas e ebeste e e e seaeatesseseaserseneaseseestenenen 56
Desarrollo de 1as CUrvas d@ SECATO ......c.eccreerereriercieet ettt st s st ebe s e 56
1KY Vo 2 ST 56
1KY )V 3OS 56
XY Vo 20 TSR 57
ENSOYO 4 et ettt ettt st sttt et et e st et b e te e b et be s st be e st e e sbe e e te e ebaee st beseaaaeas 57

Ko )V 25 SRS 58



Conclusion de 1os procesos de deshidratAao .............ciiiienineceiienieenese e 58
Porcentajes de humedad perdida durante el SECAUO ......ccoceeeeeiriieietiee e 58
201 o1 aTor Ao L3 To 11 o RO OO O ST 59
Porcentaje de humedad eliminGa ................cceeeeeieececeeieistece st ee e es v s s sreete s e e s s 59
Prueba de eStADIliAOQ ...............cocuevieeiineeiiiiiee ettt e et e et b e e 61
CaPItUIO 7: CONCIUSIONES ..........coveiieeectecie ettt et s et e e b et et ss e s saeebe st ste e snbestetessessassasessteseennnnns 62
INICE @ TABIAS ...ttt et ettt sas st et sas st ens e e sra et 64
TNAICE @ FIGUIAS ..ot e st ers et e s as st st e st s ssnes s ees s 65

0= L= =] (L= LTSS



Dedicatoria

A mis padres, quienes sin escatimar esfuerzos son el soporte en toda mi formacion tanto personal
como profesional, a quienes debo cada logro, a quienes respeto por ser un ejemplo de viday a

qguienes amo con todo el corazén.

A mis hermanos por siempre apoyarme y estar presentes en cada momento importante de mi vida.
A mi familia, por cada palabra de aliento y muestra de confianza.

A mis Amigos, por brindarme su carifio y por compartir conmigo esta etapa de mi vida.

A mi tutora y demds profesores, por sus conocimientos.



Resumen
El zapallo es una hortaliza tradicional en Argentina de gran importancia econdémica, social y
alimenticia, segun el Codigo Alimentario Argentino en su Art 875 - (Resolucién Conjunta SPRel N°
169/2013 y SAGyP N° 230/2013) “Con los nombres de zapallo y calabaza, se entiende a los frutos de:
Cucurbita maxima Duch., Cucurbita pepo L. Cucurbita moschata Duch, conocida también como
zapallo anco, anquito o calabacita, que es el mas consumido en la Argentina y el resto de los paises

latinoamericanos, C. y Cucurbita mixta Pangalo y otras del género cucurbita.

El propdsito del trabajo es mostrar las distintas formas de obtencién de zapallo
deshidratado, y comparar respecto a la papa en cuanto a los hidratos de carbono de cada uno, en
cuya hipdtesis se pretende comprobar que el puré de zapallo deshidratado tiene menor cantidad de
almidones que el puré de papa deshidratado mediante los analisis nutricionales, constituyendo qué

es una alternativa alimenticia, de féacil y rapida reconstitucion.

La propuesta constituye un estudio de cdbmo encontrar con el puré de zapallo una mejora
nutricional a un alimento de gran consumo y facil elaboracion como lo es el puré de papa; se hara un
analisis sensorial del mismo de los distintos métodos de secado como el artificial en horno y el
natural. Ademas del impacto nutricional del alimento se va a focalizar en las materias primas, en los
métodos de deshidratado y en los factores econdmicos de las distintas materias primas a utilizar en

Mendoza.

Palabras claves: Zapallo, deshidratado, calidad nutricional, puré.



Abstract

Pumpkin is a traditional vegetable in Argentina of great economic, social and nutritional
importance, according to the Argentine Food Code in its Art 875 - (Joint Resolution SPRel No.
169/2013 and SAGyYP No. 230/2013) “With the names of pumpkin and pumpkin, it is understood as
the fruits of: Cucurbita maxima Duch., Cucurbita pepo L. Cucurbita moschata Duch, also known as
squash anco, anquito or zucchini, which is the most consumed in Argentina and the rest of the Latin

American countries, C. and Cucurbita mixta Pangalo and others of the genus cucurbita.

The purpose of the work is to demonstrate the nutritional quality of the dehydrated
pumpkin with respect to the potato in terms of the carbohydrates of each one, in which hypothesis
it is intended to verify that the dehydrated pumpkin puree has a lower amount of starches than the
dehydrated mashed potato. through nutritional analyses, establishing that it is a nutritional
alternative, easy and quick to reconstitute.

The proposal constitutes a study of how to find with pumpkin puree a nutritional
improvement to a widely consumed and easy to prepare food such as mashed potatoes; A sensory
analysis will be carried out on the different drying methods such as artificial oven drying and natural
drying. In addition to the nutritional impact of the food, the focus will be on the raw materials, the
dehydration methods and the economic factors of the different raw materials to be used in

Mendoza.

Keywords: Pumpkin, dehydrated, nutritional quality, puree.



Introduccidn

Las especies domesticadas del género Cucurbita probablemente sean las plantas utiles mas
antiguas de América, a juzgar por los hallazgos arqueoldgicos efectuados en Mesoamérica
(Tehuacan, México) y en los Andes Centrales (Huaca Prieta, Peru) (Cartay, 1991, p.33). En América
fue cultivada durante siglos para el aprovechamiento de sus semillas mas que para consumirla como
tal. Con el tiempo se perfecciond su cultivo y surgieron variedades con mas pulpa y sabor mas

afrutado, en el siglo XV los espafioles la implantaron en Europa, difundiendo con rapidez.

Parece ser que las Cucurbitdceas se utilizaban mucho antes que la cerdmica en la

elaboracidn de recipientes para transportar agua, chicha, miel, etc.

En la actualidad, se cultiva en terrenos calidos y humedos de todo el mundo (Huanca, 2015,
p. 2). Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO)
(2017), en el periodo de 2006 a 2016 la produccién media mundial de calabazas, zapallo y calabaza
confitera alcanzo un total de 23,422,676 toneladas. En 2016, los paises que ocuparon los 10
primeros lugares de producciéon en toneladas de calabazas, calabacines y calabazas dulces fueron
China continental, como el mayor productor, con 7.789,437 toneladas, seguido de India, Rusia,
Ucrania, Estados Unidos, México, Indonesia, Italia, Cuba y Turquia (Jaramillo et al., 2019, p. 275).

Desde el punto de vista socioecondmico, el género Cucurbita es importante por formar parte

de la alimentacién bdasica en las regiones de América, Asia y Europa (Vallejo y Estrada, 2004, p. 191).

Sus frutos, con un alto contenido de carbohidratos, vitaminas, fosforo y fibra, y sus semillas,
ricas en aceites y proteinas, como también las flores y puntas de los tallos, jugaron un papel
importante en el surgimiento de la agricultura y en la manutencién del hombre prehispéanico, pues

suministraba un alimento abundante y de facil propagacién (Cartay, 1991, p.30).

La importancia del zapallo en la seguridad alimentaria a nivel nacional y la creciente

demanda de nuevas materias primas para la agroindustria, viene fomentando de manera progresiva
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la investigacion sobre esta hortaliza (Valdés, 2010). Lo que convierte al zapallo en una alternativa no
convencional, competitiva y sostenible (Valdés et al., 2010, p. 42).

El zapallo se consume en todos los estratos sociales y de todas las edades, con un promedio
de 22 kg per capita por afio. Los frutos son una importante fuente de hidratos de carbono, vitaminas
Ay Cy aminodcidos esenciales. Es de facil digestion y aporta pocas calorias, por ello se encuentran
incluidos en la mayoria de las dietas alimenticias hospitalarias, comedores comunitarios y programas
de alimentacion de bebés y nifos. Los frutos con pulpas de color anaranjado intenso o rojas estan
asociados a altos contenidos de carotenos, que proveen al hombre de provitamina A; beneficiosas
como antioxidantes y que ademas se les atribuye la prevencion de algunos tipos de cédncer. Por otra
parte, los frutos tiernos, preparados en ensaladas o sopas, también aportan a la dieta, hidratos de
carbono, numerosos minerales y vitamina C.

El zapallo tiene su aporte nutricional en fibra, celulosa, vitamina A, magnesio, también
contribuye a la neutralizacién de acidos gastricos, enriquece la sangre, regula el sistema digestivo y

disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiacas gracias a la presencia de B-carotenos.

El zapallo deshidratado es el producto obtenido por medio del secado y tamizado, presenta
caracteristicas nutricionales interesantes y es considerada un alimento funcional por su alto
contenido de a carotenos, B carotenos, luteina, minerales, y acidos grasos poliinsaturados (Mendoza
et al.,, 2019). Ademas, presenta un alto contenido de carotenos, predecesor de la vitamina A, que
trae beneficios para la piel y los ojos, pero se desconocen muchas de sus propiedades, también, con
la muestra de almiddn seco se realizan pruebas de calidad para saber si se puede usar en peliculas

biodegradables, industria alimentaria o cosméticos (Ordofiez, 2017).

Con respecto a la morfologia, los frutos de Cucurbita mdxima se distinguen por ser
globulares y transversalmente elipticos, mientras que los de Cucurbita moschata poseen formas de
pera o cilindricas; el color de la cdscara varia entre blanco, verde y naranja mientras que en la pulpa

predomina el color naranja y, en algunos casos, el amarillo (Pevicharova & Velkov, 2017, p.196).
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Dentro de la especie Cucurbita moschata, el cultivar tipo Butternut llamado cominmente
anquito, zapallo anco o calabacita (Fig. 1), es el mas consumido en la Argentina y el resto de los
paises latinoamericanos debido a su sabor y versatilidad para desarrollar alimentos dulces o salados.
Por su valor nutricional, el zapallo anco fue incluido en el listado de alimentos prioritarios que
garantizan una dieta balanceada en los humanos vy, seguin la Food and Agriculture Organization

(FAO) (Vasquez Gamboa et al., 2017, p. 8058).

Bellocq (2012) describe el zapallo anco como una hortaliza cuya pulpa es rica en agua, fibra,
vitaminas B2, Cy E y con un destacado aporte de betacarotenos (provitamina A), que le confieren su
caracteristico color anaranjado, entonces su consumo contribuye a prevenir el dafio originado por
los radicales libres gracias al caracter antioxidante de estos colorantes naturales. Ademas, el
organismo transforma la provitamina A en vitamina A, a medida que ésta la necesita, para evitar la
disminucion de la agudeza visual o trastornos de la visidon de origen rutinario. Esta autora, asimismo,
destaca entre las propiedades del anco su accién emoliente (suavizante) y protectora de la mucosa
del estdmago, el efecto diurético debido a su elevado contenido de agua y potasio, y su escaso
contenido de sodio por lo que su consumo resulta recomendable en caso de retenciéon de liquidos,

trastornos renales y cardiovasculares o hipertensioén arterial.

En sintesis, el anco es un alimento de contenido energético bajo, de alto consumo, de bajo
costo, facil de almacenar e ideal para consumir en una gran variedad de platos y, por consiguiente,

muy indicado en dietas de bajas calorias.
Figura 1

Detalle del interior del fruto de Cucurbita
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Capitulo 1: Marco Tedrico
Generalidades de las Cucurbitaceas

La familia Cucurbitdceas, de acuerdo con la clasificacion mas reciente, contiene 118 géneros
y alrededor de 825 especies, uno de los géneros mas importantes es Cucurbita, en el cual se
consideran de 20 a 27 especies (Jeffrey, 1990, p. 5). Sin embargo, la clasificacién propuesta por Lira
(1995) reconoce dentro de este género sélo 15 especies (p. 9). Segun Nee (1990), el género se puede
reducir a 12 o 13 especies, 11 de las especies silvestres se encuentran en México y dos en América
del Sur (p. 87). Dentro del género Cucurbita se destacan cinco especies domesticadas: Cucurbita
argyrosperma Huber, Curcubita ficifolia Bouché, Cucurbita maxima Duchesne, Curcubita pepo L.y
Cucurbita moschata o “Anco” (Duchesne ex lam) Duchesne ex Poir, las cuales fueron domesticadas
en el Nuevo Mundo y durante milenios han sido cultivadas. La C. moschata es la mas extendida en
Ameérica tropical, desde México hasta el Peru (Whitaker, 1981). La mayor parte de las especies
silvestres del género Cucurbita se distribuyen en regiones relativamente pequefias del continente
americano y solo algunas como Cucurbita foetidissima (Estados Unidos al centro de México) y
Cucurbita argyrosperma ssp. sororia (México a Centroamérica) se hallan ampliamente distribuidas
(Sanjur et al., 2002, p. 540).

Las Cucurbitas se caracterizan por su habito trepador o rastrero, presencia de zarcillos, flores
unisexuales y vistosas, polinizacion entomdfila, ciclo vegetativo anual o perennes, plantas herbaceas
y usualmente monoicas, pero hay andromonoicas o dioicas. Por su habitat y ciclo de vida se han
dividido en dos grandes grupos: mesofiticas (anuales o perennes de vida corta, raiz fibrosa, no
tuberosa, habitan en climas de gran aridez) y xerofitica (perennes, raiz engrosada y tuberiforme, que

prosperan en zonas de aridez alta o muy extrema) (Smartt y Simmonds, 1995, p. 88).
El género Cucurbita segln Hidalgo y Vallejo, (2014, p. 88), ha jugado un papel importante en
lo que tiene que ver con la alimentacién, medicina, artesanias, ornamentacién, agroindustria,

utensilios para el hogar, actividades folcléricas y cultos religiosos, entre otras. Desde el punto de
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vista etno-botanico, las especies domesticadas del género Cucurbita tienen valor debido a:
Versatilidad tanto en consumo directo (sopas, cremas, dulces, purés, jugos, pasteleria y compotas) y
como materia prima para la agroindustria (harinas, aceites, deshidratados); altas calidades
alimenticias relacionadas con el contenido de carotenos (provitamina A), dcido ascdérbico (vitamina
C), minerales (calcio, hierro, fésforo) y aminoacidos (niacina y tiamina); Alto volumen de produccion
(20-30 Kg/planta); alimento saludable; Mercado con gran potencial de exportacion, especialmente a
los paises europeos; Cultivos ligados a los pequenos agricultores de muchas areas calidas y
templadas (0 a 2000 m.s.n.m.); Cultivos con gran potencial para la produccion de aceites y biodiesel
a partir de la semilla; materia prima para la elaboracién de artesanias.

Importancia Economica del Zapallo

A nivel mundial el cultivo de zapallo es importante, pues de 1994 al 2001 el drea sembrada
se ha incrementado en un 34%, al pasar de 564 a 1297 millones de hectareas y del 2002 al 2007
entre 1432 a 1546 millones de hectareas sembradas, en donde se destacan los Estados Unidos,
México, India, China, la isla de Malta, Australia y Nueva Zelanda como los productores mds grandes
de zapallo (Whitaker, 2008, p. 198).

El zapallo es una hortaliza tradicional en Argentina de gran importancia econdmica, social y
alimentaria. Cada afio se cultivan alrededor de 37.000 ha y se estima que toda la cadena moviliza
434 millones de ddlares.

Asi, Della Gaspera (2018)(p. 7) indica que el consumo de este producto en nuestro pais es de
22 kg per cdpita por aifo y es consumido por todos los estratos sociales debido a sus bondades
alimenticias.

Componentes Nutricionales del Zapallo

Las personas difieren en preferencia en cuanto a los componentes de sabor y grado de

humedad del zapallo. No obstante, los conocedores de zapallo usualmente los prefieren

relativamente secos en la pulpa, la textura ligeramente himeda después de un proceso de coccion y
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un nivel alto de dulzura. Los altos niveles de azucar no solo contribuyen a un sabor dulce deseable,
también enmascara los componentes de sabor indeseables asociados con ciertas variedades,
sabores que son adquiridos durante la coccion (Loy, 2007). Este mismo autor sefiala que, se puede
estimar los niveles de azucar facilmente congelando una pequefia muestra de tejido y luego
descongelar la muestra y presionar hasta obtener una gota de jugo claro y se mide los sélidos
solubles del jugo en un refractdmetro portatil. El contenido relativo de azucar se da en unidades de
porcentaje de sélidos solubles (Grados Brix), los niveles de sélidos solubles de 10% son pasables,
pero generalmente los niveles de 11% o mayor son considerados zapallos de excelente calidad, la
textura de la pulpa es atribuible al almiddn, el contenido de almidén al momento de cosecha estd
entre 45 a 55%, mientras que el contenido de azucar oscila entre el 10 a 15% con respecto a la
materia seca del zapallo, por tanto, un zapallo con alto contenido de alta materia seca también tiene
alto contenido de almiddn (Ortiz et al., 2013, p. 91). Otros constituyentes menores de la materia
seca en la pulpa son las proteinas, grasa, constituyentes de la pared celular (fibra cruda), y minerales
(cenizas).

Ademas de los carbohidratos, la contribucién nutricional principal del zapallo es el alto
contenido de carotenoides, especialmente dentro de las especies Cucurbita mdxima y Cucurbita
moschata (Arima y Rodriguez, 1990, p. 91). El Beta-caroteno es un carotenoide abundante en varias
variedades de zapallo, es un importante precursor de vitamina A, este caroteno cumple diversas
funciones en el organismo como aumento del sistema inmune, disminucion del riesgo de
enfermedades degenerativas tales como envejecimiento celular, cancer, enfermedad cardiovascular,
arteriosclerosis, degeneracidon macular relacionada a la edad y formacién de cataratas. Esto se debe
a la propiedad antioxidante del B-caroteno, por la cual desactiva los radicales libres y atrapa los
oxigenos singletes que provocan los efectos adversos mencionados previamente (Rodriguez-Amaya,

2001, p. 91).
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En estado natural, segun la referencia (Della Gaspera, 2013, p. 341), estos son los valores

que brinda el alimento se indican en la Tabla 1.

Tabla 1:

Componentes del zapallo.

Humedad (%) 88,7
Cenizas (%) 1.1
Proteinas (%) 0,9
Materia grasa (%) 0,7
Fibra bruta (%) 0,7
Caroteno (mg %) 4,2
Hierro (mg %) 0,8
Calcio (mg %) 20,6
Ascarbico (mg %) 4.7

Nota: Adaptado de Della Gaspera (2013, p. 341)
Calidad Nutricional del Fruto de Zapallo

El zapallo es una hortaliza que presenta frutos carnosos tipo baya (bacciforme), con un alto
numero de semillas dentro del fruto que varia de 300 a 700 semillas (Ortiz et al., 2015),
caracterizadas por su composicidon quimica rica en proteina, almidén y con contenidos de aceite que
van desde el 30 al 50% segun la especie (Valdés, 2013). Si se incluye el fruto de zapallo en las
raciones de los alimentos balanceados para animales, se ganara en calidad nutricional, pues no solo
aporta energia, sino también proteina (cuando menos 15%) y carotenos totales (Ortiz et al., 2008),
gue contribuiran a la pigmentacién de los huevos y la piel de los pollos y se eliminaria el costo de
carofiles y pigmentantes sintéticos de alto valor por ser importados. Ubaque et al., (2015), reporta
para la pigmentacion de pollos de engorde, un valor de 6,39 en la escala de Roche, atribuidos a los
carotenoides presentes en la harina de zapallo (p. 91).

Desde un punto de vista, una humedad del 90% en el fruto fresco, no es rentable, ya que, su

transformacion en polvo para ser involucrada en alimentos balanceados aumentaria los costos de

procesamiento del zapallo. Por tanto, la identificacién de genotipos en las especies cultivadas, con



16

niveles altos de materia seca (MS), seria la estrategia genética desde la perspectiva agroindustrial
(Ortiz et al., 2013), pues la mayor parte de las variedades e hibridos de zapallo existentes tanto
nacionales como importados, son destinados para el consumo en fresco mds no para procesos

agroindustriales que incluyen transformacién de la materia prima (Valdés, 2010).

Las semillas del género Cucurbita son consideradas oleaginosas con propiedades
medicinales, alimenticias e industriales (Achu et al., 2005). Las semillas se consumen enteras, asadas,
tostadas o molidas. Las semillas constituyen el producto mds importante, debido a su alto contenido
de aceite (39%) y proteina (44%) (Hernandez y Ledn, 1994). Una variedad no mejorada de zapallo
Cucurbita moschata, produce en promedio 400 kg de semilla/ha con un rendimiento de 200 litros de
extracto etéreo por hectdrea; que sobresale por su calidad para uso comestible, medicinal y
agroindustrial (ORTIZ et al., 2013). La semilla de la especie Cucurbita pepo posee alto contenido de
aceite, rico en acidos grasos poliinsaturados, destacandose el linoleico (43- 56%) y el oleico (24-
38%), tocoferoles beta y gamma (vitamina E) y carotenoides: luteolina y betacaroteno (Lépez, et al.,
2009, p. 92).

En Europa se consume el aceite de semillas de zapallo para aliviar o prevenir enfermedades
relacionadas con la préstata, como aceite de cocina para ensaladas, debido a su alto contenido de
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga (18:1 n®) y como constituyente de otros alimentos
comunes como el pan, mostaza y dulce (Kost’alova et al., 2009). El aceite de la semilla de Cucurbita
maxima tiene propiedades antioxidantes (Stevenson et al., 2007) y es reconocida por sus multiples
beneficios para la salud tales como, la prevencion del crecimiento de la préstata, retardacion en la
progresidon de la hipertension, mitigacion de la hipercolesterolemia y artritis, baja los niveles

gastricos y previene el cancer (Stevenson et al., 2007).

El contenido de aceite de la semilla es de 40 - 60%; y de éste entre 98% - 99% del aceite son

acidos grasos oleico (por encima de 46,9%), linolénico (por encima de 60,8%), palmitico (por encima
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de 14,5%), y estedrico (por encima de 7,4%), con una proporcién de acidos monoinsaturados y

poliinsaturados de 0,60 a 0,75 (Nakic et al., 2006, p. 93).

En la siguiente tabla (Tabla 2), de acuerdo con la referencia (Della Gaspera, 2013, p. 339),

nos muestra los diferentes constituyentes tanto menores como mayores del zapallo:
Tabla 2:

Constituyentes mayores y menores del zapallo.

Agua g 89,76
Energia Kcal 34
Proteina g 0,95
Grasas Totales g 0,13
Ceniza g 0,57
Carbohidratos g 8,59
Fibra Dietética g 1,5
Azlcar g 2,20
Lipidos

Grasa saturada g 0,046
Grasa monoinsaturada g 0,017
Grasa poliinsaturada g 0,094
Colesterol mg 0
Minerales

Calcio mg 28
Hierro mg 0,58
Magnesio mg 14
Fosforo mg 23
Potasio mg 350
Sodio mg 4
Zinc mg 0,21
Cobre mg 0,071
Manganeso mg 0,163
Selenio mg 0,4
Vitaminas

Vitamina C mg 12,3
Tiamina mg 0,030
Riboflavina mg 0,062
Niacina mg 0,500
Acido pantoténico mg 0,188
Vitamina B-6 mg 0,156
Folato mcg 24
Acido félico mcg 0
Vitamina B-12 mcg 0
Vitamina A U 1367




Vitamina E mg 0,12
Vitamina K mg 1,1
Aminodacidos

Triptéfano g 0,021
Treonina g 0,043
Isoleucina g 0,057
Leucina g 0,082
Lisina g 0,053
Metionina g 0,018
Cistina g 0,013
Fenilalanina g 0,057
Tirosina g 0,049
Valina g 0,062
Arginina g 0,081
Histidina g 0,027
Alanina g 0,061
Acido aspartico g 0,156
Acido glutamico g 0,254
Glicina g 0,053
Prolina g 0,052
Serina g 0,057
Otros

B-caroteno mcg 820
Luteina + zeaxantina mcg 38

Nota: Adaptado de Della Gaspera (2013, p. 339)

Propiedades y Usos
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Se puede resaltar su bajo contenido de kilocalorias (25 kcal) en comparacién con 100 gramos

de papa, que tienen 76 kcal. También se observa su alto contenido en carotenos.

En la tabla 1 se muestra el contenido nutricional de 100 gramos de zapallo macre.

El zapallo se lo utiliza en diferentes formas, sea esta para la alimentacion o para uso

medicinal.

La pulpa al ser cocida se utiliza mucho en personas con sintomas de anemia, también ayuda

en la funcién intestinal, sistema nervioso y huesos. También se lo usa para eliminar parasitos

abdominales y para curar quemadura en forma de ungliento; también es diurético y antinflamatorio

(Pineda, 2012, p. 18).

La semilla contiene 35% de aceite y es una fuente de proteina vegetal natural como el

fosforo y hierro; tiene tres grupos principales de compuestos activos como acidos grasos esenciales,
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aminoacidos y vitaminas. Su uso es anti prostatica, antiinflamatoria, vermifuga (que actua contra los

parasitos); sirve para evitar la artritis reumatoide crdnica, evita calculos renales (Pineda, 2012).

Las hojas cocidas son antiinflamatorias, en infusidon son antirreumaticas, en zumo son

analgésicas dentales y fritas curan las neumonias (Pineda, 2012, p.20).
Componentes Nutricionales de la Papa

La papa o patata (Solanum tuberosum) es una planta de la familia solandceas y es cultivada

por su tubérculo comestible en casi todo el mundo.
Tabla 3:

Componentes nutricionales del puré de papas “Knorr”.

INFORMACION NUTRICIONAL

Porcion deshidratada: 5 cdas soperas (25 g)
Porciones por envase: 800

100g |1 porcion [ ,Porcion .

Energia (kcal) 335 84 116
Proteinas (g) 83 21 28
Grasas Totales (g) 04 0,1 28

Grasas saturadas (g) 0,2 0,1 11
Carbohidratos Disponibles (g) | 74,6 18,7 19,9

Aziicares Totales (g) 34 09 21
Fibra Dietetica Total (g) 6,6 17 1.7
Sodio (mg) 100 25 60

*Porcion de 180 g preparada de acuerdo con las indicaciones del envase.

Nota: Adaptado de https://www.knorr.com/ar/p/pure-de-papas.html/07794000004139

Los rendimientos en la producciéon de harina de papa oscilan entre 11.18-15.58%.

En América Latina paises como Peru y Argentina son los que han realizado esfuerzos para
industrializarla y crear un valor agregado a la papa.

El pardeamiento enzimatico en los alimentos es un cambio indeseable porque reduce el

grado de aceptacidn de los productos. La polifenoloxidasa (PPO), también conocida por catecol


https://www.knorr.com/ar/p/pure-de-papas.html/07794000004139
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oxidasa, es una metaloenzima, responsable de las reacciones de pardeamiento enzimatico en frutas
y verduras, asi como de la modificacidn de sus propiedades sensoriales y nutricionales (Guerrero-
Eraso, 2009, p. 101).

La transformacién enzimatica en los vegetales puede ser controlada a través del uso de
métodos fisicos y/o quimicos. Los métodos fisicos incluyen la reduccién de temperatura y/u oxigeno,
uso de empaque en atmdsferas modificadas y tratamiento con irradiacién a altas presiones. Los
métodos quimicos utilizan compuestos que inhiben la enzima, eliminan sus sustratos (oxigeno y
fenoles) o funcionan como un sustrato preferido (Science, Technology and Market, 2002).

Para la elaboracion del producto se pueden realizar dos métodos diferentes: (1) un método
basado en la mejora de la vida atil de la harina y (2) un método que disminuye las etapas de
exposicidon de la papa en agua y conlleva a obtener una harina de mejor calidad.

Las etapas se describen a continuacidn:

- Recepcidn, seleccion y lavado.

- Pesado, pelado y cortado.

- Primer método: escaldado a 85 2C por 3 min, enfriamiento y molienda.

- Segundo método: coccidn a 90-95 2C por 20 min, enfriamiento y maceracion.

- Secado a 50 °C

- Trituracién y tamizado (0.22 mm).

Los resultados de los andlisis muestran que la cantidad de agua contenida en las muestras de
harina de papa oscil6 entre 3.70-4.50% de humedad. Estos datos se encuentran por debajo de los
establecidos en documentacién de la FAO que oscilan entre 5 y 8% para harina de papa.

La importancia de la papa radica en su versatilidad culinaria y su alto contenido de

carbohidrato, convirtiéndo en un generador de energia basica en la alimentacion.
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Comparacion de los beneficios del puré de zapallo frente al puré de papa:
Puré de zapallo:

* Mas nutrientes: Rico en vitamina C, betacaroteno (se convierte en vitamina A), fibra 'y

otros antioxidantes.

* Menos calorias: Generalmente contiene menos calorias que el puré de papa.

* Mejor para la digestion: La fibra del zapallo ayuda al buen funcionamiento intestinal.

* Mas versatil: Se puede usar en diversas recetas, tanto dulces como saladas.
Puré de papa:

* Mas carbohidratos: Es una fuente de energia rapida gracias a su alto contenido de
carbohidratos provenientes del almidén de la papa.

* Mas almidén: El almiddn de la papa aumenta los niveles de azlcar en sangre mas rapido.
Estudio de Mercado
Definicion del Producto

El puré instantdneo a partir de zapallo es un producto innovador, de sabor agradable,
reducido en grasas, rico en betacaroteno y vitaminas. Su insumo principal, el zapallo, se deshidratara
y podrd comercializarse en forma de polvo con otros agregados para su mejor preservacion y sabor.
Al agregarle agua caliente al producto, se rehidrata volviéndose puré y no necesitard posterior
coccién.

Caracteristicas del Producto

El puré de zapallo instantaneo consiste en un producto semi elaborado a base de polvo de
zapallo deshidratado, que puede ser reconstituido instantaneamente mediante la adicidn de agua
hervida tibia. La dilucién recomendada antes de consumirlo es de 90 g de puré en 240 a 300 ml de

agua hervida, dependiendo de la consistencia deseada por el consumidor.
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El producto serd presentado en un empaque de doble laminado, uno exterior de plasticoy

uno interior de aluminio, con una capacidad de 125 g. Entre los insumos que se utilizaran destacan:

Zapallo, como materia prima principal.
Betacaroteno.
Mix multivitaminico mineral (vitaminas A, By C, calcio y hierro).

Bolsas bilaminadas.

Parametros de Calidad

Los siguientes son parametros definen la calidad del zapallo:

>

>

>

>

Dureza de la cdscara, pedunculo seco, suberificado

Color uniforme libre de tonalidades verdosas (excepto la var. Cokena INTA).
Tamafios grandes.

Madurez de las semillas.

Color de la pulpa anaranjado intenso.

Contenido de azlcar superior a 82 Brix.

Los niveles de sélidos solubles tienen variaciones importantes entre cultivares y especies de

Cucurbita, registrandose valores entre 7 a 152 Brix (Della Gaspera, 2013, p. 48-49).

Legislacion Argentina — Encuadre en el Cédigo Alimentario Argentino

El CAA es el instrumento legal vigente donde se encuentran las regulaciones oficiales de los

productos alimenticios y establecimientos productores, elaboradores y comercializadores de esos

productos, sus envases, aparatos y accesorios para alimentos; puesto en vigencia por Ley N° 18284.

Produccion y Comercializacion en Argentina

El cultivo de zapallo en nuestro pais se encuentra difundido de norte a sur siendo Santiago

del Estero, Cérdoba, Tucuman, Santa Fe, Mendoza y Buenos Aires las principales provincias

productoras. El principal destino de la produccién nacional es el mercado interno y se comercializa

en bolsas de polipropileno de malla abierta y en cajones de madera (Della Gaspera, 2013, p. 41).
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Las ventas, en general, se realizan en el campo y en el momento de la cosecha; sin embargo,

en zonas de climas secos es posible realizar el acopio y conservarlos durante 6 o 7 meses llegando

con zapallos hasta mediados del mes de noviembre (Della Gaspera, 2013, p. 42).

Segln datos proporcionados por la Corporacidon del Mercado Central de Buenos Aires

(2018), la oferta de zapallos alcanzé un volumen de 35762 toneladas en 2017, ocupando el 4° lugar

de ingresos en los uUltimos 5 afios, con un aporte relativo del 6,7 % al total de hortalizas ofertadas; la

principal participacién de esta oferta la constituyen los zapallos provenientes de Mendoza (47,6 %),

Buenos Aires (17%), y encontrdndose en 3° lugar Santiago del Estero con un 9,9% del total de

produccidn del pais. Del total de la oferta, aproximadamente el 67% corresponde a zapallo anco.

Regquisitos

Para que el producto sea considerado por las entidades sanitarias del mercado interno como

un producto de calidad y con la categoria de deshidratado, los requisitos que se deben cumplir son
los siguientes: Las hortalizas que se destinen a la desecacidn o deshidratacién deberan ser
cosechadas en el estado de madurez adecuado, estar sanas, limpias y frescas. Ademas, deberan
mantenerse en condiciones tales que permitan preservar su calidad hasta el momento de ser
procesadas (CAA Cap. Xl art. 823 2013). Las verduras u hortalizas desecadas no presentaran un

contenido de agua superior al 7%, determinado a 100-105°C (CAA Cap. Xl art. 824 2013).

Limites Mdximos de Contaminantes Inorgdnicos

Tabla 4

Limite mdximo de contaminantes inorgdnicos en zapallo

Componentes Limite (mg/Kg)
Arsénico 0,1
Plomo 0,1
Cadmio 0,05

Nota: Adaptado del Cddigo Alimentario Argentino (Cap. lll anexo 2012)
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Aditivos y su Concentracion Mdxima
Tabla 5

Aditivos y su concentracion mdxima

Componentes Limite (g/100g)
Acido ascérbico guantum satis
Acido citrico guantum satis
Acido sérbico 0,1
Cloruro de sodio guantum satis
Metabisulfito de potasio 0,02

Nota: Adaptado del Cddigo Alimentario Argentino (Cap. lll anexo 2004)

Criterios Microbioldgicos
Tabla 6

Criterios microbioldgicos

Microorganismos Limite (g)
Escherichia coli Ausencia / 25g
Salmonella sp. Ausencia / 25g
E. coli NMP/g 0,3

Nota: Adaptado del Cédigo Alimentario Argentino (Cap Xl art. 925 quarter 2012)

Exigencias en el Rotulo Nacional

El rétulo nutricional es toda descripcidn destinada a informar al consumidor sobre las

propiedades nutricionales de un alimento. Este debe comprender la siguiente informacién:
a) la declaracidn del valor energético y de nutrientes, de caracter obligatorio.
b) la declaracién de propiedades nutricionales

La informacion que debe figurar obligatoriamente comprende la cantidad en gramos o en
miligramos, segln corresponda, del valor energético total del producto y de los siguientes nutrientes

por porcidn del alimento:

e Carbohidratos (g)
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* Proteinas (g)

e Grasas totales (g)

e Grasas saturadas (g)

e Grasas trans (g)

e Fibra alimentaria (g)

* Sodio (mg)

La informacion nutricional esta expresada por porcion (a), incluyendo la medida casera (b)

correspondiente a la misma y el porcentaje de Valor Diario (%VD) (c).

(a) Para el armado de la tabla nutricional se debera tener en cuenta que Porcién es la
cantidad media del alimento que deberia ser consumida por personas sanas, mayores de 36 meses
de edad en cada ocasion de consumo, con la finalidad de promover una alimentacién saludable.

(b) La medida casera representa un tamano estimado de la porcidon del alimento, expresado
en utensilios o medidas conocidas por el consumidor para medir alimentos.

Para el caso de los envases individuales, la cantidad por porcion es la cantidad que contenga
el envase. Y la medida casera es la “unidad de producto” como ser: 1 barra, 1 pote, 1 sachet, 1
sobre, 1 taza, x unidad(es), entre otras.

(c) El valor diario es la cantidad diaria recomendada de un nutriente para mantener una

alimentacion saludable.
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Capitulo 2: Conceptos Practicos

Los conceptos por abordar en este capitulo van a ser dirigidos para facilitar la comprensién practica

de los procesos de deshidratacion llevados a cabo en este trabajo.
Deshidratacion

La deshidratacion es un método de estabilizacién de alimentos que se basa en la reduccién
de la actividad del agua (aw) para ralentizar los procesos de deterioro a los que se ve sometido un
alimento. Y se estabilizan los ingredientes originalmente frescos impidiendo el desarrollo de
microorganismos (Casp & Abril, 2003, p. 350).

Se utiliza el término deshidratacidn porque durante esta operacién no solo se retira el agua
gue actua como disolvente o inerte que diluye el alimento, sino que también se retira agua que
entra en la constitucién de los tejidos del alimento provocandose cambios en sus cualidades
organolépticas, por lo que no es adecuada para muchos alimentos. Pueden deshidratarse carnes,
pescados, frutas, verduras, hierbas aromaticas, té, café, azucar, sopas, comidas ya cocinadas,
precocinados de especias, etc (Duefias, 2009, p. 18).

Objetivos del secado

Los objetivos principales que busca un buen secado o deshidratados son el aumentar el
periodo de conservacién de los alimentos, reducir el peso y volumen del producto fresco, aumentar
la economia déndole al producto final un valor agregado, ademas como beneficio secundario se

logra facilitar el empleo, diversificar la oferta de productos y obtener nuevos productos.
Ventajas y Desventajas
Figura 2

Ventajas y desventajas del deshidratado

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Conservar los alimentos por . . (o
P e Se pierden compuestos activos volatiles

largos periodos de tiempo.
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® Reduccidn del espacio de ® Perder algunas caracteristicas

almacenamiento.

e Conservar las propiedades de

los alimentos.

e Experimentar con nuevas puede durar varias horas

texturas

e Reducimos el desperdicio de

alimentos.

organolépticas

e El proceso para alimentos con mucha agua

® Interrumpir el secado puede favorecer la
aparicidon de moho y bacterias
e las frutas y verduras para mantener un

mejor sabor tienen que deshidratarse justo
después de la cosecha.

Meétodos de Deshidratacion y Tipos de Secadores

Existen algunos métodos de deshidratacién y tipos de secadores que ayudan a secar

alimentos y a conservarlos para evitar su deterioro, los cuales utilizan técnicas para su

funcionamiento y emplean diferentes medios como calor, aire, frio, y 6smosis. La gran mayoria de

métodos y secadores reducen la humedad del alimento mds del 75% lo cual es bueno porque evitan

la proliferacidn de microorganismos, unos métodos ayudan a obtener alimentos de muy buena

calidad en poco tiempo en cambio que otros demoran vy la calidad no es tan buena como se muestra

en la figura 3 y figura 4.
Figura 3

Métodos de deshidratacion

Métodos de secado

Caracteristicas del método

Secado al sol

La forma mas rustica es poner los alimentos al sol en
techos o terrazas. Se puede secar frutas (higos, melocotones,
albaricoques, ciruelas, etc. y verduras como pimientos, tomates,
etc.) estas se colocan en rejillas que se exponen al sol y se dejan
secar durante el dia este método no es muy recomendable
porque la evaporacién del agua no es uniforme y pueden

proliferar microorganismos.

Secado por arrastre

0 conveccion

La retirada de agua se realiza poniendo el alimento en

contacto con un medio, normalmente aire, relativamente seco,
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retirdndose el agua del alimento, el secado prosiga hasta el grado
de deshidratacion deseado. El secado por arrastre es a menudo
realizado con un chorro de agua vaporizada, aqui los
requerimientos energéticos son de unas 600 kcal/kg de agua
evaporada, esta energia es aportada normalmente por el agente
de arrastre (aire seco y caliente normalmente) que cede su calor
sensible a la vez que se carga de humedad, y con esto tenemos un

secadero adiabatico.

Secado por

vaporizacion o conduccién

Consiste en calentar el alimento hasta que alcance el
punto de ebullicion y abandone el alimento al transformarse en
vapor. Este tipo de secado es, pues, muy agresivo y a menudo se
realiza simultaneamente con la etapa de cocinado del alimento
(como pasa con los cereales inflados). El requerimiento energético
de la vaporizacién es de unas 500 kcal/kg sélo para el calor latente

del agua evaporada.

Liofilizacion

Es una deshidratacion en la que la retirada del agua tiene
lugar por sublimacion, sometiendo al alimento a condiciones de
temperatura inferiores a las del punto triple. Produciendo
alimentos de muy buena calidad y el requerimiento energético es

de unas 700 kcal/kg de agua.

Nota: Adaptado de Tecnologia de Alimentos, 2008.

Figura 4

Tipos de secadores

Tipos de secadores

Caracteristicas de los secadores

Secadores de aire

por conveccion

El material a secar se pone en contacto con un gas caliente
gue suministra el calor de vaporizacién del agua y arrastra el vapor

formado. También puede ser calentado por resistencias eléctricas.

Secadores de tunel

Estan indicados para el secado de frutas y hortalizas
troceadas, formados por un tunel y seccién transversal por el que
circulan de vagonetas que contienen el material a secar. Y el aire es

impulsado por ventiladores a través de un cambiador de calor.
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Secadores A menudo se combinan empleando primero un flujo en
adiabdticos paralelo, con aire mas caliente y a mayor velocidad y a
continuacién un flujo en contracorriente con aire mas frio y seco,
poseen bandejas donde se colocan los alimentos de forma que se
acortan los tiempos de secado y se aumenta la capacidad de

produccidn, siendo mas fécil el control de las condiciones.

Deshidratadores de Esta constituido por un rodillo o tambor que se calienta
tambor (de rodillos) internamente alcanzando temperaturas comprendidas entre 120-
170°C mediante vapor a presion. La deshidratacion se completa
antes de que el rodillo complete un giro aqui se seca pasta,

cereales y alimentos precocinados.

Secadores de lecho La fluidizacidn se utiliza en la deshidratacién de alimentos
fluidizado como zanahorias, cebollas, guisantes, harinas, salvados, cacao, sal
y azucar. Dado que la turbulencia, en general, es muy intensa y la
distribucién de temperatura uniforme, el secado transcurre a gran
velocidad y el control del proceso puede realizarse con gran

precision.

Nota: Adaptado de Casp & Abril, 2003.

Parametros de la Deshidratacion

Existen algunos parametros que ayudan a que el secado sea de una manera correcta y mas
eficiente entre los que podemos mencionar:

Temperatura de Secado

La seleccién de temperaturas de secado depende de la necesidad de que no ocurran
fendmenos de tipos quimicos, enzimaticos, o el encostramiento de los alimentos, se debe tener en
cuenta que muchos alimentos se alteran facilmente a la accién del calor, y la temperatura del aire de
secado debera ser tal que el producto no altere su calidad (Maupoey, 2001). Temperaturas de
secado que fluctian entre los 38°C a 71°C destruyen las bacterias. Se comienza a temperaturas de 45
a 50° C, y se eleva progresivamente hasta 65 6 71°C, segun la clase de fruta o vegetal tratada (Freire,

2009).
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Temperatura del Termémetro Himedo

Tw, es la que alcanzaria una gota de agua moviéndose en el seno de un aire de
caracteristicas dadas (humedad y temperatura), se equilibra el flujo de calor retirado como agua

evaporada y el suministrado por la conveccién del aire (Guillen, 2008).
Tiempo de Secado

Es el tiempo que permanece el alimento en el secador que dependera de la cantidad y del
tipo de secador, con secadores de tipo discontinuos el tiempo sera elevado, en cambio que en los
secadores de tipo continuo el tiempo serd bajo, con el secado artificial la operacién se termina en 8

o 10 horas, mientras que al aire se termina en 2 o 3 dias (Chavez & Valdivia, 2009).

Hay dos tipos de tiempo de secado uno constante que es el tiempo que se demora el
alimento en secar en su superficie, y otro decreciente que es el tiempo que se demora el alimento

en secar hasta su punto central (Chavez & Valdivia, 2009).
El tiempo de secado depende de varios factores, los mas importantes son:
- Mayor contenido de agua en el producto mayor tiempo de secado
- Trozos mas grandes llevan mds tiempo para secar
- Temperatura del aire mds elevada necesita menor tiempo
- Humedad relativa del aire mas elevada se aumentara el tiempo
- Velocidad del aire mas elevada se reducira el tiempo
Humedad

La humedad es la cantidad de agua que posee un alimento ya sea libre, ligada o no ligada
(Colina, 2010).

- Humedad del sdlido. Es la cantidad de humedad por unidad de peso de sdlido seco o
humedo y se define como kg de agua por kg de sdlido, se expresa en base himeda o también como

%, tiene la ventaja de que vade 0 a 1 o de 0 a 100 (ltescam, 2007).
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- Humedad de equilibrio de un sélido. Es el contenido en agua del sélido que llega al cabo
del tiempo a un valor estacionario o de equilibrio (Itescam, 2007).

- La humedad libre. Es la cantidad de agua que se puede retirar por secado y depende de la
humedad de la atmésfera y de su temperatura (Itescam, 2007).

- La humedad ligada. Es la cantidad de agua correspondiente al equilibrio con una
atmosfera saturada (Itescam, 2007).

- La humedad no ligada. Es la diferencia de Humedad inicial menos humedad ligada y
representa al agua que no estd adsorbida, pero sin interactuar con el sélido (Tecnologia de
Alimentos, 2008).

- Actividad de Agua (aw). En un alimento o solucidn es la relacién entre la presién de vapor
del agua del alimento (p) y la del agua pura (po) a la misma temperatura (Martinez, 2009).

- Humedad de equilibrio del aire. Consiste en usar aire relativamente seco para retirar el
agua empapada en un sélido (Tecnologia de Alimentos, 2008).

La humedad del aire depende de:

- Presion parcial del vapor de agua en el aire y la de equilibrio del vapor - agua

- Fraccién molar de agua en el aire

- Humedad absoluta del aire

Velocidad de Aire de Secado

Velocidad a la que circula el aire de secado y aumenta la capacidad de absorber vapor de
agua. Por cada 202C de aumento de la temperatura del aire su capacidad de retener vapor de agua
se triplica (Montero, 2009). La circulacion del aire se logra por dos métodos: circulacién forzada y
por conveccién natural.

- Circulacion forzada. El aire es movido por un ventilador que consume energia mecanica o
eléctrica, usando este tipo de circulacién se pueden obtener velocidades de circulacién de aire entre

0.5y 1 m?/s (Montero, 2009).
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- Circulacion por conveccion natural. El aire es movido por las diferencias de temperatura
entre las distintas partes del equipo, se pueden lograr velocidades de aire de 0.4 a 1 m?/s al interior

de la camara (Montero, 2009).

La velocidad de secado es la diferencia de temperatura que se tiene entre el bulbo seco del
aire y la del bulbo himedo de la superficie de la particula que esta siendo secada (Montero, 2009).

La velocidad de secado tiene 2 fases o zonas que son:

- Periodo de velocidad constante. En este periodo la particula esta lo suficientemente
himeda y solo se ha retirado la humedad que se encuentra en la superficie (Freire, 2009).

- Periodo de velocidad decreciente. Depende de la estructura de la particula, de algunos
mecanismos como la accién capilar la difusidn de vapor y la difusidn de superficies internas donde el
secado alcanza su humedad de equilibrio (Freire, 2009).

Mecanismo de secado

La evaporacion del liquido hacia un gas inerte se realiza mediante el aporte de calor.
También puede efectuarse de forma mecanica, por presion o centrifugacion.

Al desecar un sélido himedo con aire caliente, el aire aporta el calor de evaporacion (TC)
actla como gas portador (por difusién) para eliminar el vapor de agua que se forma en la superficie
de evaporacion (TM).

Figura 5

Mecanismo de deshidratacion
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Nota: Tecnologia de los Alimentos. Vol | Componentes de los alimentos y procesos. J. A.

Ordofiez Pereda. Editorial Sintesis. 1998.
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Cinética del secado
La cinética del secado esta en dependencia de la humedad del material y de la intensidad de
evaporacion con el tiempo o variables relacionadas con este, como humedad o tamafo del equipo.
El comportamiento de los sélidos en el secado es medido por pérdida de humedad en
funcidn del tiempo. Sus fases o etapas se pueden representar normalmente en 2 graficas:
Figura 6:
Representacion de la velocidad de secado respecto al contenido de humedad de un producto al

desecarlo.

2.0
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Nota: Introduccidn a la bioquimica y tecnologia de los Alimentos. J.C. Cheftel y H. Cheftel.
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Figura 7

Representacion del contenido de humedad respecto al tiempo (velocidad de secado)
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Etapa A-B: Es una etapa de calentamiento (o enfriamiento) inicial del sélido, normalmente
de corta duracion en la cual la evaporaciéon no es significativa por su intensidad ni por su cantidad de

calor.

Etapa B-C: Es el Ilamado primer periodo de secado o periodo de velocidad de secado
constante; donde se evapora la humedad libre o no ligada del material y predominan las condiciones

externas. En este periodo el sélido tiene un comportamiento no higroscépico.

Etapa C-D: Es el segundo periodo de secado o periodo de velocidad de secado decreciente;
donde se evapora la humedad ligada del material y predominan las condiciones internas o las

caracteristicas internas y externas simultaneamente.

Etapa D-E: En esta etapa la evaporacion ocurre desde el interior del sélido y ocurre hasta

que no existe secado adicional.
Defectos del secado

Se pueden generar imperfecciones que se presentan durante el proceso de secado al aire o
al horno, disminuyendo su calidad y afectando en mayor o menor grado su valor. Estos defectos se

pueden dar por hongos, infecciones, pardeamientos, entre otras causas.

Hongos: por humedad sobre la HR de equilibrio (mayor a 0,70). Se soluciona al reducir el

contenido de humedad a valores éptimos. Empaquetar en paquetes sellados al aire.

Infeccidn: por presencia de larvas o insectos en el producto deshidratado. Se soluciona al

almacenar en recinto cerrado con gases toxicos. Fumigar los empaques y paquetes.

Pardeamiento: Se puede dar por reaccidon quimica (Maillard); se soluciona al reducir al
maximo el contenido de agua. Almacenar a baja temperatura. También se pueden dar por
reacciones catalizadas por enzimas, que se soluciona al blanquear antes de deshidratar para

inactivarlas enzimas.

Rehidratacion reducida: Se da por temperatura muy alta en la dltima etapa del

deshidratado. Se soluciona al deshidratar en la uUltima etapa segun lo recomendado.
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Isotermas de sorcion

Las isotermas de sorcidn son la representacidn grafica del contenido de humedad presente
en el alimento contra la Aw en condiciones isotérmicas, donde el material esta en equilibrio
higroscdpico con el ambiente en que se encuentra y no existe cambio en el peso de la muestra.
Interrelacionan el contenido de agua de un alimento con su Aw a temperatura constante. La

representacién de las isotermas es importante para:

v Conocer los procesos de concentracién y deshidratacion de determinados
productos.

v Evaluar la estabilidad de los alimentos.

v Prevé la Aw de mezclas de ingredientes.

v Estimar el tiempo maximo del alimento en el envase.

v Permite mejorar los procesos de conservacion ya que posibilita la determinacion del
contenido residual de humedad 6ptimo para un alimento determinado.

Figura 8

Ejemplo de una isoterma de sorcion
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Nota: Badui, 2013; Damodaran et al, 2017.

Una isoterma es simplemente una curva que relaciona el contenido de humedad de

equilibrio de un producto, con la humedad relativa del aire o actividad de agua del producto. Las
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isotermas de adsorcién de un producto representan la cinética con la que absorbe la humedad del
medio que la rodea y con la que se hidrata; la isoterma de desorcidn equivale a la deshidratacién.
Isoterma de Sorcion del Zapallo Deshidratado

La isoterma de sorcion del zapallo deshidratado es una grafica que muestra la relacion entre
la cantidad de humedad que adsorbe el zapallo deshidratado y la presién relativa de vapor de agua a
una temperatura constante. La isoterma de sorcién se utiliza para determinar la capacidad de
sorcion del zapallo deshidratado, asi como para predecir su comportamiento en diferentes
condiciones de humedad. La gréafica se caracteriza por una curva en forma de "S", que se divide en
tres etapas:

* Etapa C: En esta etapa, la cantidad de humedad adsorbida aumenta rapidamente a bajas
presiones relativas de vapor de agua. Esto se debe a que las moléculas de agua se adsorben
principalmente en la superficie del zapallo deshidratado.

* Etapa B: En esta etapa, la cantidad de humedad adsorbida aumenta de manera mas
gradual. Esto se debe a que las moléculas de agua comienzan a adsorberse en los poros del zapallo
deshidratado.

* Etapa A: En esta etapa, la cantidad de humedad adsorbida aumenta de manera muy lenta.
Esto se debe a que los poros del zapallo deshidratado estan casi llenos de moléculas de agua.

Figura 9

Tipos de isotermas de sorcion segun forma y proceso
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Nota: Daniele Pugliesi / CC BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)
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La isoterma de sorciéon del zapallo deshidratado es tipicamente de tipo Il, lo que significa que
la cantidad de humedad adsorbida aumenta rdpidamente a bajas presiones relativas de vapor de
agua y luego se reduce gradualmente a altas presiones relativas de vapor de agua. Esto se debe a
que, a bajas presiones relativas de vapor de agua, las moléculas de agua se adsorben principalmente
en la superficie del zapallo deshidratado. A altas presiones relativas de vapor de agua, las moléculas

de agua también comienzan a adsorberse en los poros del zapallo deshidratado.

La isoterma de sorciéon del zapallo deshidratado se puede utilizar para determinar la
cantidad de humedad que debe eliminarse del zapallo deshidratado para alcanzar un determinado
nivel de humedad relativa. También se puede utilizar para predecir la vida Util del zapallo

deshidratado en diferentes condiciones de almacenamiento.
La isoterma de sorcidon del zapallo deshidratado se ve afectada por factores como:
* La temperatura
* La humedad relativa del aire
* La composicion del zapallo deshidratado
* La estructura porosa del zapallo deshidratado

La isoterma de sorcidn en el zapallo deshidratado tiene una serie de aplicaciones,

incluyendo:
* El disefio de procesos de secado
* El desarrollo de envases para el zapallo deshidratado
* La predicciéon de la vida util del zapallo deshidratado
* El control de la calidad del zapallo deshidratado

Conclusion la isoterma de sorcién del zapallo deshidratado es una herramienta util para
comprender el comportamiento del zapallo deshidratado en diferentes condiciones de humedad. Se
puede utilizar para una serie de aplicaciones, incluyendo el disefio de procesos de secado, el

desarrollo de envases, la prediccion de la vida util y el control de la calidad.
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Asegurar la Calidad del Secado

Un proceso fisico o quimico anterior al secado tiene como fin evitar o reducir el deterioro
del producto durante y después del secado o mejorar su calidad de alguna forma. Existen algunos
tipos de tratamientos previos (Peres, 2008).

Blanqueado. Consiste en sumergir el producto en agua a temperaturas de 952C por
un tiempo variable, con esto se conseguird ablandar el producto, eliminar agua de tejidos,
acentuacion del color natural y sabor favorece la retencién de algunas vitaminas como la
vitamina C.

Tratamiento con dcidos orgdnicos. Se coloca al producto en una solucién de acido

citrico o ascérbico por pocos minutos esto evita el pardeamiento enzimatico.

Salado y almibarado. Se coloca sal o azUcar dependiendo del producto a secar lo

cual puede acentuar el sabor, este procedimiento facilita la primera fase del secado.
Determinacion de los Parametros de Secado

Para la determinacion de los parametros de secado los frutos después de que se cortaron
van a ser sometidos a temperaturas de secado de 70 y 80 °C, de esta manera se pudo determinar
cuales son los parametros mas éptimos para el proceso (tiempo, forma, velocidad de secado y
temperatura), ya que estos parametros varian dependiendo de las formas en que los frutos se
colocan a secar y de la temperatura utilizada, aqui también se analizo las caracteristicas fisicas de
cada uno de los frutos después del secado ya que el calor del secador pudo alterar caracteristicas

como el color entre otras.



Capitulo 3: Método

Diagrama de Flujo del Proceso
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La figura 10 presenta el diagrama del proceso de deshidratacién del zapallo que se realizara

en los distintos ensayos de este proyecto, desde el ingreso de la materia prima hasta su

almacenamiento.
Figura 10

Diagrama del proceso de deshidratacion del zapallo
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Figura 11

Fotografia de Zapallo usado en el proceso
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La seleccién de la materia prima proviene de la zona noreste de la provincia de Mendoza, de
una finca de Tres Portefias, San Martin. Los cuales fueron adquiridos directamente con el productor,
seleccionando y clasificando los frutos que no tuvieran cortes o abolladuras y que estuvieran en

correcto estado de madurez, luego se los procedid a limpiar, lavar, y pelar.
Ensayo 1:
En esta primera prueba se cortaron los frutos en 3 formas: cubos de 2 g, ldminas de 5
milimetros, y en forma de ralladura como se muestra en la figura 12.
Figura 12

Fotografia de las formas de cortado de los frutos sometidos a secado.

Antes de proceder con el secado se sometio a los frutos a un pretratamiento con una
solucion del 5% de 4cido citrico durante 2 minutos, con el fin de evitar la oxidacién o el
pardeamiento enzimatico ya que esto puede provocar un cambio de color en el secado.
Figura 13

Muestra sumergida en solucion de dcido citrico al 5%.
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En el proceso de secado de los frutos se utilizé un horno eléctrico, el cual es un
deshidratador de tipo convectivo en donde el sélido se encuentra dispuesto directamente al aire

caliente ya que posee un ventilador.

En cada bandeja del secador se colocé solo 100 gramos de cada una de las muestras a secar
esto permitié que las muestras sequen de una manera uniforme, este proceso se lo realizé por
duplicado con cada una de las temperaturas escogidas, asi se tuvo mas referencia para elegir los
parametros adecuados de secado.

Figura 14

Zapallo en horno a 70°C.

Ensayo 2:

Se realizd el mismo procedimiento de seleccién, lavado y pelado, luego se corté el zapallo en
laminas y se realizaron 4 pretratamientos distintos (con acido citrico y sal, con sal, con acido citrico, y
sin ningun pretratamiento) que se dispusieron en 4 porciones de 250 gramos a secar a 80°C.

Figura 15

Muestras de 250 gramos que se van a deshidratar a 80°C.
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Ensayo 3:

Se realizo la seleccion, lavado y pelado, luego se corto el zapallo en hebras (rallado) y se le
realizé 2 pretratamientos distintos. El primero en una solucién de 1% acido citrico, 1% acido
ascoérbico y 0,6% de sorbato de potasio que se llevd a ebullicién para escaldar el zapallo; en la
segunda prueba a esta misma solucién se le agregd un 7% de sal. En ambos casos se escaldé el
zapallo por 1 minuto.

Luego se dispusieron en 2 porciones de 250 gramos cada una a secar a 70°C.

Figura 16

Zapallo en horno a 70°C

Ensayo 4:

Se realizd la seleccion, lavado y pelado, luego se cortd el zapallo en hebras (rallado) y se
realizaron 4 pretratamientos distintos al deshidratado. En el primero se sumergen las hebras en una
solucién hirviendo de 2% acido citrico, 2% acido ascdrbico y 0,6% de sorbato de potasio por 1
minuto; en la segunda prueba en la misma solucién hirviendo se le agregd un 7% de sal y se
sumergid a la muestra por 1 minuto; en la tercer prueba se sumergié las hebras en una solucién a
temperatura ambiente de 2% &cido citrico, 2% acido ascérbico y 0,6% de sorbato de potasio por 2
minuto; y en la cuarta prueba se sumergié en la misma solucidn se le agregd un 7% de sal y se

sumergid a la muestra por 2 minuto.

Luego se dispusieron a secar las 4 muestras de 100 gramos a 70°C.
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Figura 17

Muestras de zapallo de la experiencia 4 en horno a 70°C.

Ensayo 5:

Se realizd la seleccion, lavado y pelado, luego se cortd el zapallo en ldaminas y se le realizé 2
cocciones distintas. La primera prueba se cocind el zapallo por 20 minuto en una olla de hirviendo en
una solucion de 4% de sal; en la segunda prueba se cocind las [dminas por 20 minuto en una olla de
hirviendo en una solucion de 4% de sal, 1% de acido citrico, 1% de acido ascorbico y 0,6% de sorbato
de potasio. Una vez pasada la coccidn, se realizd un puré con las muestras y luego se dispusieron a
secar en 2 porciones de 250 gramos a 70°C. Esta experiencia es la recreacion casera de la
elaboracién de forma industrial.

Figura 18

Zapallo en horno a 70°C.
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Figura 19

Zapallo deshidratado recreando la forma industrial.

Después de que se obtuvo los zapallos deshidratados se dejan durante un periodo de 14 dias
al lote deshidratado en una bolsa hermética para que se estabilice la humedad en todos los snacks

de manera uniforme y se pueda verificar la estabilidad del producto.
Figura 20

Snacks en bolsas herméticas para homogeneizar su humedad.

Posteriormente se procede a molerlos en licuadora, luego de esto se paso las escamas por
un tamiz con malla fina donde por un lado se recogié el afrecho con lo que se logré unas harinas de

grano fino y de muy buena calidad, y por otro lado quedan las escamas listas para su envasado y

almacenamiento.
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Algunos de los desvios o inconvenientes posibles en la deshidratacion de los alimentos son:

- Pardeamiento o cambios de color indeseables: si no se trata adecuadamente, el
pardeamiento o aparicion de colores marrones que generan un problema estético, cambios de sabor
y aromas.

- Pérdida de compuestos volatiles: la pérdida de compuestos volatiles afecta al sabor y

aroma del producto.

- Migracidn de solutos: cuando la velocidad de secado no es la éptima los solutos pueden ser
arrastrados hacia la superficie del alimento impidiendo que continue el proceso de deshidratacion
formando una costra en la superficie.

- Desarrollo de microorganismos: cuando el proceso de secado es muy lento pueden
proliferar microorganismos en el alimento.

- Productos fuera de especificacion: materia prima o insumos fuera de especificacién, no se
cumple la hermeticidad en el envasado, otros problemas que seran abordados en el programa de

HACCP de la linea de produccidn.



Capitulo 4: Procesos de Produccién Industrial

A continuacidn, se presenta el diagrama de operaciones del proceso industrializado.

Figura 21

Diagrama industrializado de elaboracion de puré de zapallo.
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5> Cocer
Vapor de agua +

Aire caliente—» condensado

@ Deshidratar

Aire saturado

3 Moler

Aditivos —»»

4 Mezclar
Empaques de
aluminio

Envasary

5 e
codificar

3 Control de
calidad

Cajas o,
master

Encajar

Nota: Merino, M. Cl., & Otiniano, G. M. (2014)(p. 190). Estudio para instalar una planta

procesadora de puré instantaneo de zapallo macre. Segun el mismo autor explica cada fase:
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Recepcion y Seleccion de la Materia Prima

Se inicia con el arribo de un camidn que trae la carga consolidada de zapallos necesaria para
la produccidn diaria. El camidn se ubica en el muelle de descarga para iniciar el retiro de los zapallos.
Inmediatamente se realiza una seleccién al 100 % de los zapallos, eliminando aquellos que no estén
en buen estado: con magulladuras, picaduras de insectos, brotes, hongos y golpes. Los zapallos en
buen estado se trasladan al almacén, el cual cuenta con un sistema de refrigeraciéon que permite la

conservacién dptima de este insumo a una temperatura entre los 10y 12 °C.
Pesado de Materia Prima

Para iniciar el proceso de produccion, primero se pesan los zapallos dentro del almacén para
retirar Unicamente la cantidad de kilogramos necesarios para la produccion diaria. A su vez se
verifica superficialmente que los zapallos estén maduros. Los zapallos se trasladan mediante

montacargas manuales a la zona de lavado.
Lavado

Se colocan los zapallos sobre un piso a desnivel con sistema de drenaje y se emplea un
sistema de chorro de agua a presion constante, que consta de una lavadora de alta presién con

manguera que se alimenta de 2 tanques de agua. El proceso se realiza en 3 etapas:

° Primero se realiza un lavado de arrastre para remover a presién toda
impureza presente sobre la cdscara. Se emplea el agua clorada almacenada en uno de los
tanques.

° Luego se conecta el sistema a un tanque con agua potabilizada con
hipoclorito de sodio (10 ml de solucién de hipoclorito de sodio al 10 % por cada 100 litros de
agua). La temperatura del agua es ligeramente elevada para aumentar la solubilidad del
liguido y de esta manera poder eliminar mas contaminantes. De esta forma se elimina

cualquier microorganismo que se encuentre sobre la céscara.
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° Finalmente se vuelve a realizar un lavado con agua clorada para remover
cualquier resto de hipoclorito que quede sobre la cdscara y no se contamine la pulpa
durante el cortado.
Cortado y Despepitado

Debido al gran tamafiio de los zapallos, estos deben ser cortados en pedazos grandes antes
de ser pelados. Esta etapa es realizada por operarios con la ayuda de cuchillos eléctricos en mesas
de trabajo de acero inoxidable, al lado de la zona de lavado. Inmediatamente después se revisa el
interior del zapallo separando aquellos que se encuentren en mal estado o presenten cuerpos
extrafios. Al mismo tiempo se procede a retirar las pepas existentes. Los pedazos de zapallo son

cargados por operarios hacia la zona de pelado y trozado.
Pelado y Trozado

Se procede al pelado del zapallo empleando un disco rotatorio especial para pelar zapallos.
Seguidamente los operarios cortan la hortaliza en trozos mas pequefios. La recepcion de trozos se
hace a través de canastillas que se colocan en una estanteria rodante. De esta forma se trasladan los
trozos hacia la marmita.

Coccion

Los trozos de zapallo se cocinan en una marmita a vapor con agitador en lotes de 220 kg
aproximadamente en 30 minutos, bajo un espacio hermético. Durante la coccidn se pierde alrededor
del 3% del peso de la materia prima. Pasado el tiempo indicado, se obtiene una pasta homogénea
gue es volcada a una faja transportadora inclinada donde se enfria para su ingreso directo a la
maquina deshidratadora.

Deshidratado

La pasta ingresa a un deshidratador de tunel por aire caliente, en donde se somete a una
corriente de aire caliente que luego quedara saturada de la humedad del producto. Este proceso se

hace a una temperatura de 70 °C durante aproximadamente 45 minutos. Esta forma de secado es la
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gue determina la capacidad de instantaneizacién del producto terminado. Se deben formar en la
estructura del zapallo deshidratado seudo vias que permitan la facil entrada de agua al momento de

la reconstitucion.

La pasta de zapallo ingresa con una humedad de 85 % y se obtienen |[aminas de zapallo con
solo 10 %. Este bajo nivel de humedad permite obtener una actividad de agua reducida y asi se
mejora la conservacion del producto. Al finalizar el deshidratado, se toman muestras de cada lote
para verificar si existe algun microorganismo vy si el nivel de humedad es el adecuado. De no serlo, se
reprocesa el lote.

Molienda

El zapallo deshidratado en ldminas se transporta a un molino para convertirlo en copos. La
operacion se realiza con molino de impacto. A la salida de este, se cuenta con un tamiz de 200
micras, cuyo material retenido sera reprocesado hasta cumplir con dicha granulometria. El resultado
final seran finos copos de zapallo que se almacenan temporalmente en el silo acoplado al molino. En
esta operacion, se pierde cerca del 2% del producto.

Mezcla y Homogeneizado

Una vez que el silo esta lleno, se ingresa ese lote al tanque mezclador y se adicionan
betacarotenos en una proporcién de 150 mg por cada kg de copos de zapallo y también un mix
multivitaminico mineral (vitamina A, By C, calcio y hierro) en una proporcién de 500 mg por cada kg
de copos. Estos insumos se adicionan con el fin de contrarrestar las pérdidas parciales de los
beneficios naturales del zapallo durante el procesamiento, especialmente en los procesos térmicos.

Se utilizarad un tanque mezclador con agitacion para obtener un producto homogéneo.
Envasado y Codificado

La mezcla ingresa a la tolva de una empacadora automadtica vertical que llena las bolsas y las
sella con aire caliente. La maquina estd programada para dosificar la cantidad indicada al sobre. Las

bolsas son de un material bilaminado para evitar principalmente el ingreso de la humedad al
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producto, y los efectos degradantes a los que se veria expuesto a causa de la luz (oxidacion de
carotenos, que generan decoloracién) o el calor (pérdida de algunas vitaminas).

A la salida, la misma maquina codifica cada bolsa con detalles como la fecha de vencimiento,
el lote de produccién y la hora y fecha de envasado.
Control de Calidad Final

Se retiran algunas unidades por lote embolsado para analizarlas en laboratorio de calidad
con el fin de revisar los aspectos sensoriales, pH, humedad, homogeneidad de la mezcla, viscosidad,
peso neto del contenido del sobre y realizar pruebas microbioldgicas.
Encajado y Almacenamiento del Producto Terminado

Finalmente, el encajado se realiza manualmente, en cajas de cartén. En cada caja se colocan
64 sobres. Dichas cajas se colocan sobre palets para su traslado al almacén de productos

terminados, donde se conservan en un ambiente fresco y seco (19° Cy HR 70 %, aproximadamente).
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Capitulo 5: Purés

En la industria alimenticia el puré es un alimento que ha sido licuado, mezclado o procesado

hasta crear una textura lisa, uniforme y suave. Un puré instantdneo es aquel que se prepara de

forma rapida y sencilla, generalmente agregando agua caliente a un polvo o escamas deshidratadas.

Caracteristicas de los Alimentos Deshidratados

Los alimentos deshidratados son alimentos a los que se les extrae parte o toda el agua que

contiene, poseen idénticos valores nutricionales que los de la misma especie que no lo son (Sevilla,

2008). Las caracteristicas al final del secado son muy importantes puesto que de ello dependera la

apariencia del producto como se muestra en la figura 22.

Figura 22

Caracteristicas de los alimentos deshidratados

Caracteristicas

Definicion

Parametros evaluados

Textura

Es la apariencia que
presentan los alimentos
en su superficie después

de ser secados.

Los pardmetros evaluados para tener una buena
textura son: Tipo de pretratamiento y la intensidad
al aplicarlos, la reduccién del tamafio y el pelado, el
escaldado de ciertos alimentos, las temperaturas

elevadas y la velocidad de secado.

Bouquet y Aroma

Son los componentes
volatiles de los

alimentos.

Los pardmetros a tener en cuenta para obtener una
buen Bouquet y aroma son: La presion parcial del
vapor de agua, control en las condiciones de
deshidratado, la oxidacion de pigmentos vitaminas y

lipidos y por presencia de oxigeno.

Color

Cualidad intrinseca que
poseen algunos
alimentos y que puede
cambiar después del

secado.

Los parametros evaluados para el color de los
alimentos deshidratados son: El cambio en
pigmentos como clorofila y carotenos, la oxidacion

de los alimentos y las altas temperaturas.

Nota: Adaptado de Barbosa G. & Mercado H., 2000; Deshidratacién de alimentos . Zaragoza:

Editorial Acribia.
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Purés Instantaneos

Los alimentos cocidos de reconstitucion instantanea como las papillas son los alimentos
cocidos en polvo de constitucidn rapida para consumo directo, donde la composicidén de estos puede
ser de granos vegetales o tubérculos, y deben tener una consistencia gelatinosa, una variante
industrial del cldsico puré de papas, la cual se expende en forma de copos o de polvo que elimina
parte de las tareas mas pesadas de la elaboracién de la receta (Codigo Alimentario Argentino, 1997).

Cuando se reduce el tamano de los copos en la fabricacion de los purés se obtiene un
producto mas pegajoso en la reconstitucién del puré. Otro aspecto negativo es la adicion de diversos
agentes quelantes, emulsificantes y antioxidantes (Alvares & Canet, 2008).

Pardametros de Calidad de los Purés Instantdneos

Las proporciones de los nutrientes del puré instantaneo para reconstituir pueden variar
segln el tipo y la cantidad del alimento que forme parte del puré, ademds de otros factores que
puedan intervenir en la modificacidn de sus nutrientes, a continuacion, se muestra algunos
parametros de calidad de los purés (Velasquez, 2008).

® Los purés instantaneos pueden ser ricos en vitaminas B.

®  Ricos en carbohidratos alrededor de 75 g por cada 100 g de puré.

®  Bajos en colesterol, ya que para su elaboracidn se utilizan vegetales deshidratados
bajos en grasas saturadas .

e Deben ser de textura sdélida que al cocinarse ayuden a que tengan una consistencia
blanda y homogénea facil de masticar.

e Pueden ser en polvo o en escamas, deben tener un buen sabor y color ademas de
ser rapidos de preparar.

e Sin mermas ni riesgos de contaminacion por manipulacion.

e Elaborados con un 99,8% de vegetales u otros alimentos.

e Tienen un tiempo de vida util de 12 meses en lugar fresco y seco, a 18°Cy 65% HR.
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e  Pueden ser reconstituidos con agua hirviendo.
e Deben estar envasados en bolsas de polietileno, impresas selladas y acondicionadas

en cajas de cartén corrugado.

En los pardmetros de calidad segun la norma del Codex alimentarius para alimentos
elaborados a base de cereales para nifios y lactantes “el preparado debe incluir una cantidad
considerable de ingrediente de verduras; y el producto final debe tener un contenido de sélidos
solubles no menos del 65 %, el producto final debera ser viscoso o semisdlido, tener color y sabor
normales para el tipo o clase de vegetal que entra en la composicién. Debera estar razonablemente
exento de materiales defectuosos que normalmente acompafian a los vegetales” (Codex Stan,

2006).
En una muestra de 450 gramos, el producto no debe poseer las siguientes cosas:
- Materias vegetales extrafias inocuas (hojas, periantios o pedunculos mayores de 10 mm).
- Hueso o pepita en frutas o vegetales tales como cerezas que normalmente se deshuesan.
Complementos para Formulaciones de Purés Instantdneos

A continuacidn, se mencionan algunos de los ingredientes que conjuntamente con las
harinas o escamas ayudaron a conseguir las formulaciones adecuadas y agradables para la
preparacion del puré.

- Sal - Utilizado para preparar todo tipo de platos, ayuda a preservar los alimentos, tanto en
aspecto como en sabor, fundamental en el proceso de la digestion mantiene el equilibrio en el

cuerpo (Euroresidentes, 2008). Se puede agregar en cantidad suficiente segiin normativa Mercosur.

- Leche en polvo - Las proteinas de la leche en polvo pueden interactuar en interfases
agua/aceite para formar y estabilizar emulsiones (Macias & Vinces, 2011). Se puede agregar en
cantidad suficiente seglin normativa Mercosur; se debe agregar en el listado de ingredientes en

enunciado “CONTIENE LECHE”.
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- Lecitinas - Es un compuesto quimico formado principalmente por acidos grasos, glicerol,
acido fosférico y colina, y es uno de los fosfolipidos. Es un producto completamente natural que se
encuentra en las yemas de huevos, las habas de soja, las semillas de girasol y las células de las
semillas de las plantas. La lecitina es un extraordinario emulsionante, ya que puede combinarse con

grasas y aceites como con el agua. Se pueden agregar 0,5g/100g segin normativa Mercosur.
Rehidratacion de Polvos Deshidratados

Las caracteristicas del producto deshidratado son fundamentales ya que determinan el
comportamiento del alimento durante la rehidratacidn puesto que las propiedades quimicas,
sensoriales y nutricionales cambian de un producto deshidratado a un rehidratado (Alban & Figeroa,

2011).

Las propiedades de calidad mas importantes para tener en cuenta en un alimento

rehidratado son (Alban & Figeroa, 2011).
- Las estructurales como la densidad, la porosidad o el tamafio.
- Las épticas como el color y la apariencia.
- Las sensoriales como el aroma, el sabor
- Las nutricionales como el contenido de vitaminas, proteinas o azlcares.
Los factores que influyen en el proceso de rehidratacién pueden ser:
- El liquido de rehidratacion
- La temperatura de solucion de rehidrataciéon
- Agitacion durante la rehidratacion
- Las caracteristicas del producto entre otros.

Una correcta forma de rehidratacién del puré de zapallo seria mezclando 6,5 partes de agua
hirviendo en 1 parte de zapallo deshidratado y luego preferentemente dejarlo cocinando por 5

minutos a fuego medio revolviendo constantemente para conseguir una textura lisa y suave.
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Dependiendo de cdmo se desee consumir se le puede agregar sal a gusto debido a que el producto
es ligeramente dulce.
Figura 23 Figura 24

Escamas de zapallo deshidratado Puré de zapallo reconstituido

Nota de cata:

- Envista posee un excelente color naranja que recuerda al zapallo; se puede
preparar de manera que quede mas granulado o mas cremoso dependiendo de la
cantidad de agua que se agregue en su reconstitucion.

- Enaroma es idéntico al puré de zapallo realizado en fresco o levemente mas
realzado al estar concentrado de su nivel inicial, de una intensidad media.

- En gusto es muy agradable, sabor a zapallo, levemente dulce igual al natural
y también salado si asi es la preferencia. La textura en boca es uniforme y cremosa si se
reconstituye con abundante agua, si se agrega 6,5 partes de agua por parte de zapallo

tendrd una textura mas consistente.

Ideal para acompafiar carnes rojas o aves o como base para sopas crema.



Capitulo 6: Resultados

Desarrollo de las Curvas de Secado

56

Para realizar las curvas de secado se tomaron los datos de los pesos de las muestras de cada

hora en el transcurso de secado, y se graficd las curvas de peso versus tiempo en cada ensayo.

Ensayo 1:

Figura 25

Curva de secado y tabla de datos tiempo — peso a 70°C del ensayo 1.

Curvas de secado a 70°C

125 Ensayo 1
100
= 75 AN,
2
2 5o
25 Cubos
o} 100
0 1 82
0 1 2 3 4 5 6 2 60
Tiempo (h) 3 42
L. 4 28
—@&— Rallado Cubos Laminas 5 1

Laminas

0 100
1 70
2 38
3 24
4 14

Nota: Se puede ver que la velocidad de secado es muy superior para las ralladuras y las

ldminas en comparacién con los cubos.
Ensayo 2:

Figura 26

Curva de secado y tabla de datos tiempo — peso a 80°C del ensayo 2.

Curvas de secado a 80°C

Laminas con

ac. Citrico

Laminas sin
nada

Ensayo 2
250
225
200
175
&g 150
g 135 N
& 100 o
75
50 Laminas cen
25 sal
0 0 250 0 250
0 1 2 3 4 5 6 1 173 1 179
Tiempo (h) 1|8 2 9%
. . e 3 72 3 59
—@— Laminas can citrico y sal Léminas con sal 4 o 2 43
Laminas con ac. Citrico Laminas sin nada 5 39 5 38

0

[T S T

250

174

116
72
47
38

250
201
126
78
a7
38

[ =]

Nota: La sal es un factor que acelera el secado y es un realzador de sabor del producto.



Ensayo 3:
Figura 27
Curva de secado y tabla de datos tiempo — peso a 70°C del ensayo 3.

Curvas de secado a 70°C

300 Ensayo 3
250
— 200
2
9 150
5}
2 100
50
o 250
0
0 1 2 3 4 5 6 1 201
Tiempo (h) 2 177
3 132
—@— Rallado con citrico, ascorbico y sorbato 4 83
—@— Rallado con citrico, ascorbico, sorbato y sal g 33

[V S TR SR

Nota: Al realizar el escaldado hace que la cinética de deshidratacion sea mas uniforme

debido a que mejora la eliminacién de agua al inicio del proceso. El escaldado si no se realiza a una

alta temperatura y rapidamente puede ocasionar oscurecimiento de la materia prima.

Ensayo 4:
Figura 28
Curva de secado y tabla de datos tiempo — peso a 70°C del ensayo 4.

Curva de secado a 70°C

Ensayo 4
120
100
80
C
g 60
L
o
40
20
0 0 | 100 0 | 100
0 1 2 3 4
Tiempo (h) 1 59 1 67
2 26 2 27
—&—Rallado hervido con sal —8— Rallado hervido sin sal
Rallado con sal Rallado sin sal 3 12 3 12

Rallado con :
Rallado sin sal
sal
0 100 0 100
1 70 1 77
2 30 2 33
3 14 3 14

Nota: Al escaldar la muestra la velocidad inicial de secado es mas rapida, por lo que la
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velocidad de secado es mas homogénea. Ademas, se puede observar que el agregado de sal acelera

el secado.



58

Ensayo 5:
Figura 29
Curva de secado y tabla de datos tiempo — peso a 70°C del ensayo 5.

Curva de secado a 70°C

Ensayo 5
120
100 & Experiencia 5
B 80 s
= o Pure con ac. citrico, ac.
w0 r .
L ascorbico, sorbato y sal
20 0 100
0 h 05 90
0 0,5 1 15 2 2,5 1 65
Tiempo (h) 15 33
—8— Pure con sal Pure con ac. citrico, ac. ascérhico, sorbato y sal 2 8 2 10

Nota: El secado es mas rapido ya que la capa de puré es mas fina que las hebras. Ademas, se
obtuvo un producto de mayor calidad y facilmente transformable en hojuelas para su rapida
rehidratacion.

Como conclusion de los procesos de deshidratado:

- Como proceso de elaboracidn definitivo se aconseja, previo al deshidratado, la realizacién
de un puré de zapallo con sal y sorbato de potasio, y una temperatura de secado de 70°C.

El secado al sol no es factible de realizarlo en periodo invernal debido a que la alta humedad
de la materia prima junto a la baja temperatura y radiacion de la estacién favorecen el desarrollo de
microorganismos. El zapallo al ser un producto que se conserva a lo largo de todo el afio es posible
de realizar el secado al sol en una época favorable, pero de igual forma es preferible de realizar su
secado por medios artificiales ya que no es un proceso caro y se pueden ahorrar recursos y mano de
obra.

Establecer el Porcentaje de Humedad Perdida Durante el Secado

Con los pesos finales que se obtuvieron después del secado en cada temperatura y de cada
una de las formas de los frutos se determind la humedad final por medio del balance de masa por

medio de balanza, con lo que se comprobd si el secado fue ejecutado de manera correcta.
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Para realizar estos métodos se necesita la humedad inicial del zapallo que es de 89%

respectivamente.
Para determinar la humedad por balance de masa se debieron establecer algunos datos
como la humedad inicial, pesos iniciales del producto y el peso final después del proceso de secado,

se desarrollo la ecuacion de balance de Agua (ecuacion 3.1) y porcentaje de humedad (ecuacién 3.2):
Balance de Agua:

X1.Q-X4=X2.Q+ X3

X1.Q-X2.Q=X4+X3

 X4+X3
X1-X2 (ecuacién 3.1)

Q

Donde: Q: Gramos de agua eliminada
X1: La cantidad de peso inicial en gramos del producto que va a ser secado
X2: Peso perdido en gramos después del secado
X4: Porcentaje de los sdlidos secos de los productos antes del secado
X3: Porcentaje de Humedad inicial de los productos antes del secado

11% + 89%

Q Raliadura = 1009 —88g 8,33%/9
_ 11% + 89% — 476 %
QCubos_loog_79g_ ’ 0/9
11% + 89% 0
Q Laminas = 1009 — 869 7,14 %/ g
Porcentaje de Humedad Eliminada
% de humedad = _X2xQ__
X2xQ+X3 (ecuacién 3.2)
889 x 8,33 %/g
% de Humedad pgjiadura = 889 x 8,33 %/g + 89% x100 = 89%
799 x 4,76 % /g

x100 = 80,86%

% de Humedad ¢y pps =
% de Humedad cunos = 76 =4 76 0479 + 89%

869 x 7,14 %/g

100 = 87,34
869 x 7,14 %/g + 89% o

% de Humedad | sminas =
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Se utilizo la ecuacion 3.1 y se obtuvo los gramos de agua eliminada, luego se utilizé la
ecuacioén 3.2 para determinar el % de humedad eliminada.
Los valores de las muestras obtenidos del secado en la estufa de calor se sometieron a la

(ecuacion 3.3) con la que se determind el % de humedad:

PI-PF
PI

% de humedad = x 100

(ecuacidn 3.3)

Donde: PI: Peso de la muestra antes de la estufa (peso inicial)

PF: Peso de la muestra después de la estufa (peso final)

100g — 129 L
% Humedad 1> paligdura = wao = 88 % de humedad eliminada
_100g —21g _ L
% Humedad 1o cyupos = meo = 79 % de humedad eliminada
100g — 149 L
% Humedad 1 1 sminas = wao = 86 % de humedad eliminada
2509 —39g .
% Humedad 5 1 sminas = wao = 84 % de humedad eliminada
2509 — 33g .
% Humedad 30 paiiadura sin sal = Wmoo = 86,8 % de humedad eliminada
250g — 32g .
% Humedad 3° raiiadura con sal = leOO = 87,2 % de humedad eliminada
100g — 12
% Humedad 4o paiiadura hervida = inggwa = 88 % de humedad eliminada
100g — 14
% Humedad 4 pangaura sumergida = ﬁ)—og‘quo = 86 % de humedad eliminada
100g — 12g L
% Humedad 5o pyré con sal = wao = 88 % de humedad eliminada
100g — 14g L
% Humedad s pyré con sal y otros = wao = 86 % de humedad eliminada

Gracias a estas ecuaciones se determind el porcentaje de humedad de los productos
obtenidos, al hacer la resta de la humedad inicial (89%) y la humedad eliminada:
1° ensayo: tiene el 1% de humedad en ralladuras, el 10% en cubos y el 3% en las laminas.
2° ensayo: alrededor del 5%.
3° ensayo: entre el 2-3%.
4° ensayo: entre el 1-3% de humedad.

5° ensayo: entre el 1-3% de humedad.
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Prueba de estabilidad

Para ver la estabilidad del producto terminado frente a microorganismos y a la oxidacion se
evalud visualmente el producto durante un tiempo prudente para ver el desarrollo ocasional que
podria haber.

La Unica muestra que se alterd fue en el ensayo 1, el ensayo en cubos. Esto era de esperarse
ya que el producto con un 10% de humedad y sin ninguna precaucidn extra es vulnerable al

desarrollo de mohos.

Figura 30

Desarrollo de mohos en zapallo.

Los demads productos no presentaron alteraciones al contener menos del 7% de humedad y

sorbato de potasio como conservante.
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Capitulo 7: Conclusiones

En lo que respecta a la deshidratacién del zapallo se obtuvieron muy buenos resultados en
los distintos ensayos realizados, resultando productos con una tasa de humedad inferior al 3%, lo
qgue lo vuelve un alimento casi inalterable. Solo una muestra resulté alterada con moho en el ensayo
1 al presentar una humedad del 10%.

Se recomienda en el desarrollo de cualquier elaboracidn alimenticia utilizar productos de
buena calidad sin ningun tipo de cortes, abolladuras o rallados; asi como elegir una forma adecuada
del corte del zapallo nos ayudara a tener una mayor tasa de deshidratacion de los productos, lo que
influye en la eficiencia del proceso y en la optimizacidn de recursos. Como conclusién de las distintas
experiencias realizadas en casa se demostré que la mayor eficiencia de proceso es una lamina de
puré, pero es un producto que se pega y pardea facilmente, una excelente alternativa es rallar el
zapallo.

Si el consumidor estd buscando una opcidon mas nutritiva, baja en calorias y rica en fibra, el
puré de zapallo es una excelente alternativa. Sin embargo, si necesitas un aporte rapido de energia,
el puré de papa puede ser una buena opcién. Los 2 purés pueden ser parte de una dieta saludable
cuando se consumen con moderacidn y como parte de una alimentacion equilibrada.

Aunque el puré de zapallo no sea un producto muy difundido en Mendoza, es una excelente
alternativa alimenticia y hay disponibilidad de la materia prima como para realizar un proyecto
industrial. El puré instantaneo de zapallo es una alternativa facil, buena y barata para toda la
poblacion.

El secado al sol no es factible de realizarlo en periodo invernal debido a que la alta humedad
de la materia prima junto a la baja temperatura y radiacion de la estacién favorecen el desarrollo de
microorganismos. El zapallo al ser un producto que se conserva a lo largo de todo el aio es posible

de realizar el secado al sol en una época favorable, pero de igual forma es preferible de realizar su
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secado por medios artificiales ya que no es un proceso caro y se pueden ahorrar recursos y mano de
obra.

El realizado de esta tesis esta en funcién a la deshidratacion del zapallo mas que a la parte
de calidad nutricional, aunque esta estén ambos campos relacionados.

Recomiendo como proceso de elaboracién definitivo que, previo al deshidratado, la
realizacion de un puré de zapallo con sal y sorbato de potasio, y deshidratarlo a 70°C; el agregado de
acido ascérbico o acido citrico no dan mejoras significativas en dosis baja.

En conclusidn, el producto elaborado es de color naranja, consistencia cremosa, aroma a
zapallo fresco y un gusto muy agradable, sabor a zapallo, levemente dulce igual al natural y también
salado si asi es la preferencia. La textura en boca es uniforme y cremosa si se reconstituye con
abundante agua, si se agrega 6,5 partes de agua por parte de zapallo tendrd una textura mas

consistente. Ideal para acompafar carnes rojas o aves o como base para sopas crema.
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