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GLOSARIO

AGUA LIBRE: cantidad de agua que se puede eliminar facilmente por evaporacion.

ALTERNATIVA: posibilidad o necesidad de elegir entre varias opciones para
encontrar el mejor resultado.

COMPONENTE TERMOLABIL: sustancia que se desnaturaliza a altas
temperaturas.

CONDUCCION: mecanismo de transmision de calor cuyo principio se basa en el
contacto entre 2 cuerpos, donde el cuerpo de mayor temperatura transfiere calor al
de menor temperatura.

CONVECCION: mecanismo de trasmision de calor entre un fluido ya sea liquido o
gas y un material sélido.

DESINFECCION: procedimiento fisico o quimico que mata o inactiva agentes
patdgenos tales como bacterias, virus y protozoos impidiendo su crecimiento de en
fase vegetativa que se encuentren en objetos inertes.

ETAPA: periodo o parte diferenciada en que se divide el desarrollo de una accion
0 un proceso.

FRUTO: organo procedente de la flor, o de partes de ella, que contiene a las
semillas hasta que estas maduran y luego contribuye a diseminarlas.

GRANATARIA: instrumento de medicion del peso de objetos cuya precision es de
0.1g.

HUMEDAD: se refiere a la cantidad de agua contenida ya sea en un sdlido o en el
aire. También es un parametro de importancia desde el punto de vista econdmico,
de la calidad, de las cualidades organolépticas y nutricionales.

JARABE: liquido de consistencia viscosa que por lo general contiene soluciones
concentradas de azucares.

MACERACION: proceso de extraccion sélido-liquido donde los componentes
solubles del sélido pasan a hacer parte del liquido.

MOLIENDA: consiste en la reduccion del tamafio promedio de la muestra de un
material solido.

PARDEAMIENTO: reaccion que da lugar a la coloracion marron en los alimentos.
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PEDUNCULO: rabillo del fruto con que se une al tallo.

POLVILLO: se le denomina al material mas fino obtenido de la molienda que pasa
del tamiz de malla 30.

PRECISION: grado de dispersion de una medida cuando esta se repite un nimero
determinado de veces bajo condiciones especificadas.

PROCESO: secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de logica que se enfoca
en lograr algun resultado especifico.

PRODUCCION: fabricacion de un producto y, al mismo tiempo, la creacion de
valor.

RADIACION: mecanismo de transferencia donde un cuerpo emite radiacion
debido a su temperatura.

RENDIMIENTO: cantidad de producto obtenido de un proceso.

RUSTICO: se le denomina al material grueso que por su tamarfio se retiene en el
tamiz de malla 16. Basicamente se refiere a semillas gruesas de frutas que no fueron
bien molidas.

SEMIPOLVILLO: se le denomina al material fino que después de la molienda, al
realizar un analisis por tamizado, es pasante de la malla 16 y se retiene en la malla
30.

TISANAS: bebida que se consigue al hervir determinadas combinaciones de
hierbas o especias en agua. También se refiere a frutas secas o deshidratadas y
cortezas. Habitualmente, tiene una connotacion medicinal, aunque no siempre
tenga este objetivo.
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RESUMEN

En el presente proyecto se realizé un diagnostico del proceso actual en el cual se
encontré que las etapas criticas del proceso de obtencion de aromaticas son: el
acondicionamiento y troceado, el secado y la molienda, debido a que se observo
que eran las etapas que mayor tiempo requerian para la obtencion del producto. Se
tuvo en cuenta el rendimiento y los problemas que se generaban en los equipos
para el procesamiento de 1 kg de cada fruta al mes. Seguido a eso se propuso
contemplar cambios para estas etapas. Para el acondicionamiento y troceado se
propuso un procesador manual de fruta. En el caso del agraz se propuso el uso de
un macerador. En el secado se contempl6 el cambio de horno para una capacidad
mayor de procesamiento con un flujo de aire considerable y finalmente en la
molienda se considero el uso de una licuadora semi industrial de motor reversible.

Con los cambios observados, se realizaron pruebas experimentales con equipos
como los que se contemplaron. Se realizaron cortes homogéneos a las frutas,
exceptuando el agraz, para llevarlos posteriormente a secado. En el secado se
realizaron pruebas con 3 temperaturas distintas, las cuales fueron de 40, 50 y 60°C,
obteniendo como resultado un aumento del rendimiento en tiempo del 237.5% en la
papayuela; un 166.67% en la mora y un 377.78% en el agraz, en comparacion del
procedimiento actual. En la molienda no hubo dificultad con la licuadora reversible
optimizando el tiempo de 60 a 15 minutos por kg. Finalmente, a partir de la
alternativa evaluada, se realiz6 una comparacion de costos por el procesamiento de
un lote de 1 kg de materia prima, donde se obtuvo como resultado una reduccion
en costos del 43.8% en comparacion con el procedimiento actual.

Palabras clave: costos, diagndstico, proceso, pruebas, rendimiento, secado
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INTRODUCCION

El Jardin Botanico José Celestino Mutis (JBJCM) como centro de investigacion y
desarrollo cientifico con énfasis en la conservacidén y uso sostenible de la flora,
desde sus inicios, ha centrado sus esfuerzos para desarrollar investigaciones
bésicas y aplicadas que han permitido la generacién de conocimiento en torno a la
oferta, el uso y el aprovechamiento de especies vegetales nativas del Distrito Capital
y su area de influencia. Tales especies tienen ademas un valor ecologico en los
ecosistemas de los que hacen parte y prestan una funcién economica y social para
las poblaciones del Distrito Capital y la region, incentivando de esta manera su
produccion para el autoconsumo y el cuidado de las areas donde se producen.

Con el objetivo de promover la generacion y apropiacion social del conocimiento
sobre especies vegetales Utiles en la industria culinaria, para la diversificacion y el
enriguecimiento de la gastronomia local, el JBB con el apoyo operativo del Instituto
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA), ofrece a la comunidad en general el
deleite y la experiencia sensorial de los sabores y aromas obtenidos a partir de la
mezcla de frutos andinos para la preparacion de infusiones arométicas. En este
sentido se encuentra el disefio de producto para la obtencion de arométicas de la
casa en dos presentaciones: Fusion Amarillo Andino y Fusion Rojo Andino. La
Fusion Amarillo Andino, es una mezcla de uchuva con papayuela y la Fusion Rojo
Andino es una mezcla de mora con agraz.

Partiendo de lo anterior y como base para un futuro escalamiento a nivel de planta
piloto, surge el desarrollo del presente proyecto en donde se plantea una propuesta
de mejora al proceso de obtencién de aromaticas de la Casa Fusién Andina. En el
primer capitulo del proyecto se realiza el diagnostico del procedimiento actual para
identificar las etapas relevantes del proceso. Seguido a eso, se realiza por medio
de una tabla comparativa de ventajas y desventajas, la evaluacion de varias
propuestas de mejora para las etapas relevantes. Después, se realizan pruebas
evaluando la propuesta para poder realizar un estimado de costos. Por ultimo, se
realiza una comparacion de costos entre el procedimiento actual y la propuesta de
mejora para 1 kg de materia prima.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de mejora para la obtencion de aromaticas en la Casa
Fusion Andina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Diagnosticar el proceso de obtencidén de aromaticas realizado actualmente a
nivel laboratorio.

. Establecer una alternativa para mejorar la obtenciéon de aromaticas.
. Evaluar la alternativa propuesta mediante un desarrollo experimental.
. Analizar los costos de produccion para un kilogramo de materia prima

comparando el procedimiento actual, con la alternativa de mejora propuesta.
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1. MARCO TEORICO

Con el objetivo de mostrar un panorama de lo que se plantea en el proyecto, en esta
seccion se muestran algunas caracteristicas sobre procesos de elaboracién de
frutas deshidratadas, que posteriormente se destinardn para la obtencion de
aromaticas. Ademas, se muestran algunas caracteristicas de como se obtienen
estos productos con sus condiciones particulares. Se describen brevemente las
frutas con las que se va a trabajar en el proyecto, de tal forma que se pueda
establecer la propuesta de mejora que se analiza mas adelante.

1.1 EL JARDIN BOTANICO DE BOGOTA

1.1.1 Resefia histoérica. El Jardin Botanico de Bogota "José Celestino Mutis" es el
jardin botanico mas grande de Colombia. Se encuentra en la Sabana de Bogota, a
2,600 msnm en la faja tropical. Tiene un promedio de 12 horas de luz solar al dia.
Su precipitacion media anual es de 713 mm, con una extension de 19,5 Ha.

Se encuentra ubicado cerca del parque Simén Bolivar, es un lugar de investigacion,
educacién y esparcimiento de la capital colombiana. Miembro del BGCI. Es
administrado por el gobierno distrital de Bogota. Fue creado en 1955, en homenaje
al naturalista, matematico y astronomo gaditano José Celestino Mutis?.

1.1.2 Proceso de produccién de aroméaticas en el Jardin Botanico. El equipo de
investigacion de la “Alianza Gastrondmica Biodiversidad Andina”, dentro del cual se
encuentra el Jardin Botanico de Bogota, se enfoca en la busqueda del
aprovechamiento de especies vegetales nativas para potenciar su uso en
gastronomia de Bogota hacia el mundo. Una de las tendencias existentes en los
habitos alimenticios de los bogotanos radica en la intencion de buscar productos
mas naturales.

La incursion de nuevas bebidas en el mercado como el té y las arométicas han
desplazado la preferencia por el café, abriendo campo al desarrollo de nuevas
industrias.

Con el proposito de aprovechar esta dinamica de mercado, el Jardin Botanico tiene
interés en aprovechar especies vegetales nativas de los ecosistemas altoandinos y
de paramo. Comoquiera que estos recursos fitogenéticos se encuentran afectados
por el grado de deterioro y fragmentacion de los ecosistemas, este interés hace

L Jardin Botanico de Bogota. [En linea). Disponible en:
(http://www.quiatodo.com.co/Sitio/bogota/jardin_botanico de bogota). [Citado en 08 de noviembre
de 2017].
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parte de una estrategia de conservacion y se enmarca en una iniciativa que se
conoce como Casa Fusion Andina.

1.2 GENERALIDADES DE LOS FRUTOS A TRABAJAR

En este proyecto se utilizaran 4 frutos: Uchuva, papayuela, mora y agraz. Se
escogen estos 4 frutos por sus propiedades y caracteristicas que se describen a
continuacion:

1.2.1 Uchuva. La fruta de Uchuva (Physalis peruviana) Pertenece a la familia
Solanaceae y es conocida como uvillo, uchuvo o cuchuva. Esta planta es un arbusto
gue puede alcanzar su estado adulto entre los 1,6 y 1,8m.

llustraciéon 1. Uchuva

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las areas rurales del Distrito
Capital. 1ed. Subdireccién cientifica. Jardin botanico
de Bogoté José Celestino Mutis. Bogotéa D.C. : 2013.
p. 82.

Se usa principalmente debido a su aporte nutricional. En Colombia se le atribuyen
propiedades medicinales tales como purificacién de la sangre, disminucion de la
albumina en los rifiones, alivio de problemas de garganta, fortalecimiento del nervio
Optico, control de amibiasis.

26



Tabla 1. Composicion bromatologica de la uchuva

Componentes Contenido
Humedad 78.90%
Ceniza 1019
Fibra 4.90g
Grasa total 0.16 g
Proteina 0.05¢
Acido ascorbico 43 mg
Calcio 8 mg
Caroteno 1.61 mg
Fésforo 55.30 mg
Hierro 1.23 mg
Niacina 1.73 mg
Riboflavina 0.03 mg
Carbohidratos 16 g

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las areas rurales del Distrito
Capital. 1 ed. Subdireccion cientifica. Jardin botanico
de Bogotéa José Celestino Mutis. Bogotéa D.C. : 2013. p.
83.

1.2.2 Papayuela. La fruta de papayuela (Vasconcellea pubescens) pertenece a la
familia Caricaceae. Es conocida con el nombre comin de chamburu, papaya del
monte, papaya lechosa, papaya arequipefia o papayuela. Se distribuye a lo largo de
la Cordillera de los Andes entre altitudes de 1900 a 3000m. Este frutal requiere
temperaturas entre los 12 y 22°C para su crecimiento y desarrollo.
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llustracion 2. Papayuela

. . T
Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las areas rurales del Distrito
Capital. Subdireccion cientifica. Jardin botanico de
Bogota José Celestino Mutis. Bogota D.C. : 2013. p.
34.

Los beneficios de la papayuela se relacionan con sus propiedades de ser fuente
natural de fibras, enzimas y sales minerales como calcio, fésforo, hierro, vitaminas
A, B3, Cy D, tiamina, riboflavina, niacina, &cido ascorbico, mélico y citrico. A estos
componentes se les suma el aporte calorico y de algunos aminoacidos esenciales.

Tabla 2. Composicion bromatolégica de la papayuela

Contenido por 100 g de fruta

Agua (g) 93.5
Proteinas (g) 0.7
Fibras (g) 1.2
Carbohidratos (g) 3.9
Cenizas (g9) 0.6
Calorias (kcal) 16
Calcio (mg) 10
Fosforo (mg) 11
Hierro (mg) 0.3
Vitamina A (U.1) 100
Tiamina (mg) 0.02
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 0.6
Acido ascérbico (mg) 70

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las &reas rurales del Distrito
Capital. 1 ed. Subdireccién cientifica. Jardin
botanico de Bogota José Celestino Mutis. Bogota
D.C. : 2013. p. 36.
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1.2.3 Mora. La fruta de mora (Rubus Glaucus) pertenece a la familia Rosaceae. Se
conoce con el nombre de Mora de castilla. Es originaria de las zonas altas tropicales
de América principalmente en Colombia, Ecuador, Panama, Honduras, México y
salvador. Normalmente se encuentran entre altitudes desde 1500 hasta 3100
m.s.n.m.

llustracién 3. Mora de castilla

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES,
Maria Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de
especies vegetales presentes en las areas
rurales del Distrito Capital. 1 ed. Subdireccién
cientifica. Jardin botanico de Bogota José
Celestino Mutis. Bogota D.C. : 2013. p. 108.

La cantidad de fibra presente en este frutal, al ser consumido puede resultar un
remedio para tratar el estrefiimiento y la atonia intestinal, ademas de tener
propiedades ténicas y depurativas. Los frutos contienen vitamina C, que tiene
funcion antioxidante, asi como los carotenoides. Esta vitamina interviene en la
formacién de colageno, huesos, dientes, glébulos rojos y favorece la absorciéon de
hierro en los alimentos y una resistencia contra las infecciones
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Tabla 3. Composicion bromatolégica de la mora

Contenido por 100 gramos de fruta

Agua (g) 92.8
Proteinas (g) 0.6
Fibras (g) 9
Carbohidratos (g) 6
Cenizas (9) 5.6
Calorias (kcal) 35.1
Calcio (mg) 42
Fésforo (mg) 10
Hierro (mg) 1.7
Vitamina A (U.1) 29
Tiamina (mg) 0.02
Riboflavina (mg) 0.05
Niacina (mg) 0.3
Acido ascorbico (mg) 18

Fuente: CORZO, Diana Carolinay TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de
especies vegetales presentes en las areas rurales
del Distrito Capital. 1ed. Subdireccion cientifica.
Jardin botanico de Bogota José Celestino Mutis.
Bogota D.C. : 2013. p. 109.

1.2.4 Agraz. El fruto de agraz (Vaccinium meridionale) pertenece a la familia
Ericaceae. Se le conoce comunmente como agracejo, agraz. Esta especie crece
espontaneamente desde el norte de Ecuador hasta Venezuela, inclusive en los
bosques de Jamaica, y se puede encontrar en altitudes entre los 2400 y 3000
m.s.n.m. El consumo crudo de los frutos ayuda a restablecer los niveles normales
de azlcar en la sangre en personas con hipoglicemia y diabetes, ademas de mitigar
los problemas digestivos?.

2 ZAPATA, Isabel C; SEPULVEDA-VALENCIA, Uriel y ROJANO, Benjamin A. Efecto del tiempo de
almacenamiento sobre las propiedades Fisicoquimicas, Probidticas y Antioxidantes de Yogurt
saborizado con Mortifio (Vaccinium merodionale Sw).. En: Informacion Tecnolégica. Octubre 2014.
Vol. 26, no 2. p. 17-28. [En linea].Disponible en: http://www.scielo.cl/pdf/infotec/v26n2/art04.pdf.
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llustracion 4. Agraz

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria
Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las areas rurales del Distrito
Capital. 1 ed. Subdireccién cientifica. Jardin botanico
de Bogota José Celestino Mutis. Bogota D.C. : 2013.
p. 53.

Este fruto tiene una gran aceptacion por sus propiedades nutraceuticas, contenido
de antioxidantes y componentes fendlicos.?

Tabla 4. Composicién bromatolégica por 100 g de dos especies de agraz

Nutriente Vaccinium Vaccinium floribondium
meridionale
Agua (g) 81.7 92.5
Proteina (g) 0.66 0.6
Extracto etéreo () 0.66 0.1
Carbohidratos (g) 14.86 5.7
Fibra (g) 1.84 0.3
Cenizas (9) 0.26 0.8

Fuente: CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria Eugenia. Técnicas de
aprovechamiento de especies vegetales presentes en las areas rurales del
Distrito Capital. 1 ed. Subdireccion cientifica. Jardin botanico de Bogota
José Celestino Mutis. Bogota D.C. : 2013. p. 54.

Para este proyecto, se escogen estas 4 frutas mencionadas anteriormente debido
a su aporte nutricional. En el caso de la papayuela, esta contiene algunos
componentes que son utiles como la papaina, la cual se emplea en el sector de los
farmacos. También la papayuela se puede emplearen el tratamiento de
enfermedades como la arteriosclerosis.

3 CORZO, Diana Carolina y TORRES, Maria Eugenia. Técnicas de aprovechamiento de especies
vegetales presentes en las areas rurales del Distrito Capital. 1 ed. Subdireccion cientifica. Jardin
botanico de Bogota José Celestino Mutis. Bogota D.C. : 2013. p. 52.
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En el caso del agraz, otro de sus beneficios esta en la regulacion de los niveles de
azucar en personas con hipoglicemia y diabetes.

1.3 PROCESOS DE DESHIDRATACION A NIVEL MUNDIAL

Las frutas deshidratadas se pueden obtener a partir de diferentes tipos de
procesamiento. A continuacion, se mencionan algunos de ellos:

1.3.1 Procesadores artesanales. La capacidad de produccion de este tipo de
empresas es pequefia y a pequefia escala.* A nivel de tecnologia y/o equipos, este
tipo de compainiias tiene un acceso limitado y los espacios de procesamiento de los
productos son pequefios. Otra desventaja que presenta este tipo de procesamiento
radica en la eficiencia productiva y en la calidad de los productos finales, por lo cual
solo pueden acceder a mercados pequefios. Los canales de comercializacién
comunmente son por la venta directa hacia consumidores o intermediarios.

Este tipo de plantas requieren de permisos de funcionamiento, asi como también
seguir unos parametros técnicos en lo concerniente a calidad y buenas préacticas de
manufactura principalmente. Por ejemplo, la cooperativa Delicias del Sol, ubicada
en El Salvador y fundada en 2005 emplea diferentes materias primas para
deshidratacion como la pifia, coco, platano, papaya, asi como ajo y especias. Para
estos productos su tiempo de vida Util establecido es 4 meses.® Delicias del Sol
utiliza bolsas de polipropileno como medio de empaque. La empresa tiene en
funcionamiento 6 hornos de 10 bandejas y un horno de 30 bandejas y también
deshidratadores solares. El proceso de deshidratacion se lleva a cabo a una
temperatura de 45°C, por lo cual el tiempo de deshidratacion es largo y su
rendimiento es del 25%. Por la baja demanda a veces los deshidratadores funcionan
2 veces al mes®.

1.3.2 Procesadores semi-industriales. Este tipo de procesadores utiliza
tecnologia en sus procesos, pero generalmente no son continuos. Trabajan por lotes

4 ROMERQO, Indira; DIAZ, Verénica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 31. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.

5 ROMERQO, Indira; DIAZ, Veroénica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 32. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.

6 ROMERQO, Indira; DIAZ, Veroénica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 30. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.
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y procesan para clientes especificos. Algunas empresas extranjeras categorizadas
como semi-industriales son PROIMAX y Agroindustrias Finca Don Chimino, también
de El Salvador.

A continuacion, se muestra un perfil de PROIMAX, la cual comercializa como
DeliMaya. Algunas de las materias primas que se usan en la deshidratacion son la
pifia, banano, mango, papaya, guineo. En DeliMaya hay un deshidratador de gas y
uno eléctrico. Los procesos de deshidratacion en esta empresa pueden tardar entre
12 y 24 horas. Ademas de las frutas mencionadas anteriormente, tienen otros
productos como los tomates deshidratados en aceite y especias, mermelada de
pepino y tomate y sal de vino tinto. Su porcentaje de ventas se distribuye entre las
frutas citadas y las otras variedades de productos aqui mencionados.’

1.3.3 Procesadores industriales. Las empresas con este tipo de equipos procesan
cantidades considerables de materia prima, operan con los registros sanitarios
necesarios, ademas han obtenido certificados internacionales de calidad. Su
produccion esta enfocada hacia los productos tradicionales de exportacion, a pesar
de que los procesos no son continuos.

Se emplea tecnologia en la mayoria de las etapas del proceso y cuentan son
sistemas de gestion de calidad. Dentro de esta categoria hay empresas que
importan las frutas ya deshidratadas y solamente se encargan del empaque y
comercializacion tanto en el mercado local como internacional. Un ejemplo de este
tipo de empresa es Casa Bazzini.®

Casa Bazzini es una empresa que inicié operaciones en la ciudad de San Marcos,
El Salvador en 1992 con la produccién y comercializacién de semillas, nueces y
confiteria. En 2001 la empresa incursiond en una linea para el procesamiento de
derivados de soja. Actualmente Casa Bazzini ofrece una linea de nueces, fruta
deshidratada, confites, granola y palanquetas. Dentro de las frutas deshidratadas
que comercializa esta empresa se encuentran: higos, datiles, albaricoques, mango,

”ROMERQO, Indira; DIAZ, Veronica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 34. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.

8 ROMERO, Indira; DIAZ, Veronica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 33. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.
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papaya, pifia, pasas y ciruelas. Su produccion actual estd comprendida entre 600 y
1200 libras diarias.®

1.4 TIPOS DE DESHIDRATACION MAS COMUNES PARA FRUTAS

1.4.1 Deshidratacion mediante circulacion forzada del aire. Por lo general este
tipo de deshidratadores se componen de un armario o una camara de la cual se
pueden disponer uno o dos ventiladores que hacen circular aire caliente a través de
varias bandejas sobre las cuales se coloca el alimento al cual se le va a retirar
humedad?®. El aire puede ser calentado ya sea mediante vapor, un combustible o
electricidad.

Esta clase de deshidratadores resultan practicos para productos pequefios y baja
capacidad, por lo cual la deshidratacion de sélidos en este tipo de equipos es util.
Estos equipos presentan estantes o carretes, en los que se puede apilar una
cantidad determinada de bandejas con cierta separacion entre si, para permitir el
flujo del aire caliente; la base de cada bandeja utilizada est4 hecha de una malla o
material que permita aumentar la circulacion del aire caliente y mejorar la superficie
en contacto con el aire seco. A los costados de las bandejas, se pueden instalar
unas placas deflectoras con el fin de distribuir el aire caliente uniformemente por
encima y por debajo de las bandejas. Este tipo de secador se maneja de manera
discontinua ya que el contacto con el aire del ambiente perturba la velocidad del
proceso, por lo que la carga de las bandejas se debe renovar al final de cada
operacion. Adicionalmente, es importante tener precaucion con el tiempo que la
camara del secador permanezca en contacto con el aire externo ya que se esta
consumiendo energia para calentar nuevamente las piezas que se enfrian por el
ingreso de aire frio.

Uno de los inconvenientes con el uso de este tipo de equipos es la baja uniformidad
del contenido de humedad del producto ya deshidratado. Para evitar esto, es
importante reducir la cantidad de aire estancado y tratar de mantener una humedad
y temperatura uniformes en todo el secador. También podrian pasarse grandes
volumenes de aire, en lo posible con velocidades entre 3 a 6 m/s introduciendo aire

9 ROMERO, Indira; DIAZ, Veronica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor de
los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL, 2016.
p. 35. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.

10 TREYBAL, Robert. Operaciones de transferencia de masa. 2 ed. Estados Unidos. McGraw-Hill,
1988. p. 731. [En linea]. Disponible en:
https://fenomenosdetransporte.files.wordpress.com/2008/05/operaciones-de-transferencia-de-
masa-robert-e-treybal.pdf.
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caliente fresco hacia el interior del deshidratador!, aunque los costos de esta Ultima
alternativa son altos y deben ser considerados. Lo que se hace usualmente es solo
permitir pequefias cantidades de aire fresco y recircular la mayoria (entre el 80 y
95%).%?

El efecto producido por la recirculacion de aire hace que la humedad del aire
circundante al interior aumente mas que la del aire fresco, lo que ocasiona que se
obtengan bajos contenidos de humedad del producto final y, por lo tanto,
velocidades de secado altas, mediante altas temperaturas.*?

1.4.2 Deshidratacion al aire libre. En la deshidratacion al aire libre, las ondas
provenientes del sol se transforman en calor mediante el principio de efecto
invernadero a través de colectores solares. Para mayor rendimiento, algunos
secadores solares tienen sistemas de calefaccion combinado.'*Se usa un
combustible o electricidad como fuente auxiliar para los periodos con deficiencia de
radiacion solar, para los dias de baja radiacién y seguir trabajando el equipo de
noche.

1.4.2.1 Deshidratador solar tipo carpa. Consiste en una estructura metéalica en
forma de carpa triangular cubierta por plastico resistente a la radiacion ultravioleta.
Las aberturas de ventilacidon quedan ubicadas en la parte inferior por uno de los
costados longitudinales y en la parte superior por el otro, mas dos cubiertas de malla
mosquitero para prevenir la entrada de insectos. A 20 cm de la superficie se
encuentra la bandeja de secado removible, consistente en un tejido de hilo de nylon
sobre el cual se puede colocar una malla fina para los productos a secar.

11 TREYBAL, Robert. Operaciones de transferencia de masa. 2 ed. Estados Unidos. McGraw-Hill,
1988. p. 732. [En linea]. Disponible en:
https://fenomenosdetransporte.files.wordpress.com/2008/05/operaciones-de-transferencia-de-
masa-robert-e-treybal.pdf.

12 TREYBAL, Robert. Operaciones de transferencia de masa. 2 ed. Estados Unidos. McGraw-Hill,
1988. p. 732. [En linea]. Disponible en:
https://fenomenosdetransporte.files.wordpress.com/2008/05/operaciones-de-transferencia-de-
masa-robert-e-treybal.pdf.

13 TREYBAL, Robert. Operaciones de transferencia de masa. 2 ed. Estados Unidos. McGraw-Hill,
1988. p. 733. [En linea]. Disponible en:
https://fenomenosdetransporte.files.wordpress.com/2008/05/operaciones-de-transferencia-de-
masa-robert-e-treybal.pdf.

14 UNESCO, Fundacion Celestina Pérez de Almada. Guia de uso de secaderos solares para frutas,
legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes. Asuncién.: Agencia Suiza para el Desarrollo y
la Cooperacion, 2005, p. 12. [En linea]. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf.
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llustracion 5. Deshidratador solar tipo carpa

Apertura de
ventilacion
superior ~

Cobertura
- transparente

Bandeja de
secado

~ Apertura de
ventilacion
inferior

Fuente: UNESCO, Fundacién Celestina Pérez de Almada. Guia
de uso de secaderos solares para frutas, legumbres, hortalizas,
plantas medicinales y carnes. Asuncion.: Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion, 2005, p. 12. [En linea]. Disponible
en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf.

1.4.2.2 Deshidratador solar tipo armario. Consiste en una cdmara de secado y un
colector solar inclinados, unidos entre si por la parte inferior. En ésta se encuentran
varias bandejas de secado removibles una encima de otra, protegidas por una
puerta colocada en la pared trasera de la camara.

El colector solar tiene un recubrimiento de vidrio, ademas de una chapa negra que
por lo general se dispone en U para mejorar el area de intercambio de calor con el
aire. El aire fresco entra por la parte inferior del colector, que se encuentra cubierto
por una malla contra insectos, y se eleva su temperatura hasta los 25°C o 30°C,
temperatura superior al ambiente. Finalmente entra a la camara de secado en donde
también se provee de un extractor eléctrico que garantiza una buena ventilacion.*®

15 UNESCO, Fundacion Celestina Pérez de Almada. Guia de uso de secaderos solares para frutas,
legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes. Asuncién.: Agencia Suiza para el Desarrollo y
la Cooperacion, 2005, p. 13. [En linea]. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf.
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llustracion 6. Deshidratador solar tipo armario

= Extractor
\/ eléctrico

Camara de —__

—1_ B dej
secado 5 n apceias

de secado

—

Colector
solar

Fuente: UNESCO, Fundacion Celestina Pérez de Almada.
Guia de uso de secaderos solares para frutas, legumbres,
hortalizas, plantas medicinales y carnes. Asuncién.: Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion, 2005, p. 13. [En
linea]. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf

1.4.2.3 Deshidratador solar tipo tunel. Consiste en un tunel horizontal con una
base rigida de hierro y un recubrimiento transparente comunmente de polietileno de
larga vida util. El tunel se encuentra seccionado en dos sectores de colector y
secado. El primer sector tiene la funcion de calentar el aire que ingresa y en el
segundo sector se secan los productos.

El aire realiza su recorrido horizontalmente mediante circulacion forzada a través
del tanel con ayuda de un ventilador. Dependiendo de la altura de las bandejas, en
este tipo de equipos es posible secar productos que ocupen un volumen grande
como pueden ser hierbas o flores. Ese tipo de secador solar se encuentra protegido
en los extremos por una malla contra insectos.
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llustracion 7. Deshidratador solar tipo tunel
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Fuente: UNESCO, Fundacién Celestina Pérez de Almada. Guia
de uso de secaderos solares para frutas, legumbres, hortalizas,
plantas medicinales y carnes. Asuncion.: Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion, 2005, p. 14. [En linea]. Disponible
en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf.

1.4.3 Deshidratacion osmotica. La deshidratacion osmoética es un meétodo de
eliminacion de agua que consiste en introducir en un medio liquido frutas u
hortalizas, ya sean troceadas o enteras. El medio liquido consiste en una solucion
hiperténica compuesta por solutos que tienen la capacidad de generar una presion
osmotica alta, que permite conservar por mayor tiempo el producto y mejorar sus
propiedades sensoriales.

Durante el proceso ocurre una salida significativa de agua desde el producto hacia
el medio liquido, y una pérdida pequefia de solidos solubles del producto. La
transferencia de masa se puede dar a través de una membrana que posee
permeabilidad diferencial regulando la entrada y salida de soélidos solubles, en
donde se va eliminando agua sin que cambie su estado.®

16 RIOS PEREZ, Margarita Maria; MARQUEZ CARDOZO, Carlos Julio; y CIRO VELASQUEZ,
Héctor José. Deshidratacion osmotica de frutos de papaya hawaiana (Carica papaya L.) en cuatro
agentes edulcorantes. En: Revista Facultad Nacional de Agronomia. Julio-Diciembre, 2005. Vol. 58.
no 2. p. 2989-3002. [En linea]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-28472005000200013.
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1.5 CONDICIONES COMUNES DE DESHIDRATACION

1.5.1 Condiciones de deshidratacién por aire forzado. Con este tipo de
deshidratacion debe tenerse en cuenta qué si inicialmente la temperatura es muy
baja, pueden desarrollarse microorganismos antes de que el producto sea
adecuadamente deshidratado. En contraste, si la temperatura es muy elevada y la
humedad muy baja, la superficie del producto puede endurecerse manteniendo la
humedad interna.

La temperatura tipica para deshidratar alimentos normalmente es de 40° a 60°C. A
mayor cantidad de calor se cocina el alimento, y si es aun mayor, se cocina su
exterior impidiendo que la humedad interna escape.

llustracion 8. Tabla de productos comunes para
deshidratar

arroz 24 14 50
maiz 35 15 60
poroto 70 5 n/d
mani 40 9 n/d
café 50 1" n/d
papa 75 13 55
mandioca 62 13 n/d
batata 80 13 70
arveja 80 5 60
cebolla 80 4 bb
hortalizas en hoja 80 10 50
tomate 95 8 65
repollo 94 4 55
zanahoria 70 5 60
locote y aji 86 5 60
ajo 80 8a 10 55
durazno 85b 18 n/d
manzana 84 14 50
banana 80 15 70
guayaba 80 7 n/d
uva 80 15 a 20 55
mango 85 12 a 15 65
mamaon 85b 2ailb 65
pescado (sin salado) 80 15 40
pescado (con salado) 80 36 a 45 40

Fuente: UNESCO, Fundacion Celestina Pérez de Almada.
Guia de uso de secaderos solares para frutas, legumbres,
hortalizas, plantas medicinales y carnes. Asuncién.: Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacidon, 2005, p. 27. [En
linea]. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf.
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En la anterior tabla se muestran diversos productos que se pueden deshidratar y
sus temperaturas de secado. Por lo tanto, partiendo de esta informacién se puede
observar que en el caso de los frutos un intervalo de temperatura de secado valido
esta entre 40y 60 °C. Ademas, cabe notar que el tiempo de deshidratacién depende
del producto: su grosor, humedad relativa, etc. Generalmente es mejor una
sobredeshidratacion que una subdeshidratacion, por tanto, es aconsejable
examinar el estado de la fruta por lo menos cada dos horas. Las bandejas en lo
posible deben rotarse para obtener un deshidratado uniforme. Al comienzo del
deshidratado no hay peligro que el producto se tueste. El riesgo se vuelve inminente
al término del secado si la temperatura sobrepasa el limite ya que un producto
tostado pierde propiedades nutricionales importantes'’.

1.5.2 Condiciones de deshidratacién al aire libre. Algunos factores claves para
un buen secado al aire libre son: Aire caliente a una temperatura entre 40 y 70°C,
Aire con bajo contenido de humedad y que tenga movimiento constante. Sin
embargo, este método presenta algunos inconvenientes:

o Por la humedad del ambiente el proceso es lento.

o Exposicion de los productos al polvo, insectos y otros animales que pueden
causar deterioro y enfermedades.

o La exposicion directa de los alimentos a los rayos ultravioleta puede

perjudicar su calidad (pérdida de color, vitaminas y componentes
nutricionales).

1.5.3 Condiciones de deshidratacion osmética. De acuerdo con Arango Yy
Sanabria (1986) se han realizado ensayos de deshidratacion osmética en banano,
mandarina, guayaba, tomate, mora, curuba, breva, tomate, pimenton y cebolla. “Los
tratamientos se efectlan por inmersion en jarabe de sacarosa de 70°Brix durante
96 horas a temperatura ambiente. Ademas, se realizan ensayos con pifia en trozos,
con el uso de jarabe invertido a 70°Brix y melaza a 70°Brix, como medios
osmodeshidratantes a temperatura ambiente, y 37 °C con y sin agitacion.

La pifla osmodeshidratada tiene una buena calidad frente a los trozos de pifa
frescos. La mayor disminuciéon de peso ocurrié durante las doce primeras horas,
sin diferencias significativas entre la pifia madura y la pifia osmodeshidratada en
jarabe invertido de 70°Brix; la reduccion de peso en la deshidratacion con agitacion

17 SUPLIGUICHA CANDO, Marco Vinicio. Aplicacion de la técnica de deshidrataciéon en hierbas,
flores y frutas para la elaboracion de blends con té negro, té verde y té blanco. Monografia previa a
la obtencién del titulo de Licenciado en Gastronomia y servicio de alimentos y bebidas. Cuenca.:
Universidad de Cuenca. Facultad de Ciencias de la Hospitalidad., 2017. 153 p. [En Lineal].
Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/27474/1/Trabajo%20de%20Titulacion.pdf.
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a 37 °C fue mayor en la melaza que en el jarabe invertido”. En el proceso con jarabe
invertido se presenta una mayor ganancia de solidos que en el tratamiento con
melaza en las mismas condiciones®®.

1.6 PROCESO DE DESHIDRATACION DE FRUTAS EN COLOMBIA

Existe en Colombia la empresa Alimentos Naranja Verde dedicada a la
transformacion y comercializacion de alimentos deshidratados cuya técnica de
deshidratacion esta basada en el uso de aire caliente. Con este método, el aire se
calienta mediante un intercambiador de calor, empleando gas natural como
combustible. Posteriormente, el aire caliente es impulsado a través del producto que
se va a deshidratar, mediante la transferencia de calor por el mecanismo de
conveccion, lo gue ocasiona la evaporacion de agua.'® El diagrama de proceso se
muestra a continuacion:

llustracion 9. Diagrama de proceso de obtencion de arométicas

Fruta,

solucién de
CALDERA NaClo,
| caLDERa | | SELECCION I‘* agua
INTERCAMBIADOR | ACONDICIONAMIENTO Y TROCEADO Cascarasy
DE CALOR \L semillas
AIRE |::>| SECADO |_> Aire
CALIENTE I Himedo
‘ MOLIENDA ‘
‘ EMPAQUE ‘

Por otro lado, en los Ultimos afios se ha desarrollado un nuevo método para el
secado de alimentos. Esta necesidad surge por el crecimiento en el consumo de
frutas, en donde se paso de tener alrededor de 240 millones de consumidores en
2002, a 1200 millones de consumidores en 2010. Por el hecho de hacer referencia
a cultivos perecederos, las pérdidas en postcosecha pueden alcanzar hasta 60%

18 RIOS PEREZ, Margarita Maria; MARQUEZ CARDOZO, Carlos Julio; y CIRO VELASQUEZ,
Héctor José. Deshidratacién osmatica de frutos de papaya hawaiana (Carica papaya L.) en cuatro
agentes edulcorantes. En: Revista Facultad Nacional de Agronomia. Julio-Diciembre, 2005. Vol. 58.
no 2, p. 2989-3002. [En linea]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-28472005000200013.

19 | a deshidratacion. Disponible en: http://www.naranjaverde.co/deshidratacion. [Citado el dia: 18 de
noviembre de 2017.]

41


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-28472005000200013
http://www.naranjaverde.co/deshidratacion

dependiendo de la fruta y de su lugar de cultivo. Para los paises en via de desarrollo
las pérdidas de productos frescos pueden estar entre 25y 50%.

El Instituto de Biotecnologia y Agroindustria de la Universidad Nacional sede
Manizales desarroll6 un nuevo método que puede mejorar los tiempos de secado
de las frutas. Este método consiste en el secado con aire asistido con ultrasonido.
En este proyecto no solamente esta involucrada la Universidad Nacional, sino
también la empresa Industrias Alimenticias La Gloria S.A.S, la cual tiene sede en el
municipio de Palestina (Caldas). EI método de deshidratacion que se emplea en
esta microempresa es el secado por conveccion forzada de aire, en donde las
porciones de fruta se someten a altas temperaturas, con el objetivo de disminuir los
niveles de humedad.?° Sin embargo, este proceso por tiempos de operacion y altos
consumos de energia resulta siendo costoso.

Por ejemplo, para deshidratar banano por ultrasonido, se pueden utilizar rodajas de
6 mm de altura por 36 mm de diametro, cuando éstas se introducen al interior del
secador, se ponen cerca de un punto de contacto con un piezoeléctrico el cual se
encarga de enviar las ondas a la fruta. Cuando una onda de ultrasonido viaja a
través de la estructura de la fruta, se produce un efecto de esponja. Este efecto se
traduce en una compresion y expansion, formando una especie de canales que
facilitan el trasporte de agua desde el interior de la fruta hasta la superficie; asi se
obtiene un tiempo de secado mas corto.

Con este método se presenta el fenébmeno de cavitacion, en donde al agua cambia
de estado liquido a vapor por los cambios de presién que se presentan. Con estos
cambios de presion se forman puntos mas altos de temperatura y presién y en esos
puntos el ultrasonido es mas eficiente.?!

20 ROMERO, Indira; DIAZ, Veronica y AGUIRRE, Alejandro. Fortalecimiento de la cadena de valor
de los snacks nutritivos con base en fruta deshidratada en El Salvador. 1 ed. México D.F.: CEPAL,
2016. p. 34. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40251/1/S1600668 es.pdf.

21 IDARRAGA, Maria Laura. Ultrasonido para deshidratar frutas. En: UN periodico.. No 187. Abril 12
de 2015. [En linea]. Disponible en: http://agenciadencticias.unal.edu.co/detalle/article/ultrasonido-
para-deshidratar-frutas.html. [citado el 19 de noviembre de 2017].
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2. MARCO CONCEPTUAL

DESHIDRATACION: pérdida de agua y sales minerales en el plasma de un cuerpo.
Este proceso tiene gran incidencia en las condiciones del producto final, porque se
pueden presentar cambios quimicos en los componentes principales de la pulpa de
la fruta?2. Este se puede presentar por fendmenos de transferencia de calor,
mediante el mecanismo de conveccidn, involucrando el contenido de agua de la
fruta, ocasionando la evaporacion de ésta. Este proceso es un método para la
conservacion de alimentos, ya que cuando no se presentan grandes cantidades de
agua en los materiales solidos, se evita el crecimiento de microorganismos. Con
esta técnica de conservacion se puede obtener alimentos deshidratados con un
contenido de humedad menor al 20%.%3

La deshidratacion no solamente involucra fendmenos de transferencia de calor, sino
también transferencia de masa en simultaneo?*. Con esta particularidad, se debe
saber que la velocidad de secado es primordial puesto que permite establecer
condiciones 6ptimas de operacion para la deshidratacion de materiales soélidos
dentro de las cuales se encuentran: la temperatura del aire circundante, el tiempo
requerido para que la fruta alcance una humedad determinada, la velocidad del aire
fresco, el tipo de corte y espesor puesto que tiene incidencia en el area de contacto
del material sélido con el aire fresco y la humedad del aire?®.

Otra consideracion importante para tener en cuenta para deshidratar frutas es la
homogeneidad del corte y la distribucién del material?®. Dependiendo del tipo de

22 REYES DE, C; GUZMAN, R y CAMARGO, C. Deshidratacién de banano y cambios quimicos
ocurridos durante el proceso. En: Revista Colombiana de Quimica. 1974. vol. 4. no 1, p. 29-39. [En
linea]. Disponible en http://www.bdigital.unal.edu.co/15548/1/10177-18816-1-PB.pdf.

23 SANTANA LOZANO, Luis David y CUBILLOS ORTIZ David Ricardo. Propuesta de disefio de un
deshidratador tipo bandeja para la produccion de frutas tipo snaks para EcoVitale Organico. Trabajo
de grado ingeniero quimico. Bogota D.C.: Fundacion Universidad de América. Facultad de
ingenierias. 2016. 134 p. [En Linea). Disponible en:
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/451/1/1030628724-2016-2-1Q.pdf.

24 DURAN JIMENEZ, Andrés. Disefio de un sistema de secado y separacion de impurezas para polen
apicola en Colombia. Tesis de Magister en ciencia y tecnologia de alimentos. Bogota D.C.:
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias, Posgrado en ciencia y tecnologia de
alimentos. 2014. p. 16. [En linea]. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/46594/1/01107556.2014.pdf.

25 DURAN JIMENEZ, Andrés. Disefio de un sistema de secado y separacion de impurezas para polen
apicola en Colombia. Tesis de Magister en ciencia y tecnologia de alimentos. Bogota D.C.:
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias, Posgrado en ciencia y tecnologia de
alimentos. 2014. p. 18-21. [En linea]. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/46594/1/01107556.2014.pdf.

26 DELLA ROCCA, Patricia. Secado de alimentos por métodos combinados: Deshidratacién osmética
y secado por microondas y aire caliente. Tesis de maestria en Tecnologia de los alimentos. Buenos
Aires.: Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Buenos Aires. 2010. p. 15. [En linea].
Disponible en: http://posgrado.frba.utn.edu.ar/investigacion/tesis/MTA-2010-Rocca.pdf.
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corte, lo mas recomendable es que los tamafios sean similares entre si, porque de
lo contrario los trozos de fruta mas delgados pueden secarse méas de lo necesario,
lo que conlleva a que se pierdan componentes esenciales y el producto final no sea
homogéneo. Los bordes entre cada rodaja no deben estar juntos para evitar que las
rebanadas se junten y asi se permita un flujo de aire adecuado.

Este proceso se diferencia del secado porque el secado no necesariamente elimina
todo el contenido de agua libre, ademas que en la deshidratacién las variables se
pueden controlar.

MOLIENDA: operacion que consiste en la reduccion del tamafio de particula hasta
un tamafio deseado menor que el de la alimentacidn, para un proceso especifico. A
pesar de que solo conlleva una transformacion fisica de un material sin alterar su
constitucién, esta operacién es de gran importancia en procesos industriales, debido
a que el tamafo de particula tiene relacion con la superficie que a su vez incide en
los fenébmenos de transferencia.

La reduccién de tamafio se lleva a cabo fraccionando la muestra por medios
mecanicos. En caso de que el material sélido tenga una humedad alta, se puede
obtener una pasta en lugar de reducir el tamafio. Entre mas fina la operacién, su
costo aumenta. Algunos de los métodos mas comunes que se emplean para
molienda son: Impacto, cizalla, compresion y corte.

El mecanismo de impacto consiste en un rompimiento por golpe, que produce
diferentes tamafos; El de compresién consiste en la reduccion de tamafio del
material sélido aplicando presion arriba y abajo del material; El de cizalla consiste
en la reduccién de tamafio del material mediante 2 fuerzas que tienen direcciones
opuestas y el mecanismo de corte es similar al de cizalla.

Para esta operacion se debe tener en cuenta que la energia para la fractura
depende del material, la eficiencia del proceso esta relacionada con la magnitud de
la fuerza mecanica utilizada y el tipo de fuerza que se aplica al material.

SECADO: proceso que consiste en la separacion de la humedad de los solidos
mediante una corriente de aire. También es una técnica de conservacion de
alimentos cuyo fin es extraer agua para impedir la proliferacion de microorganismos
y dificultar su putrefaccién. En este proceso, ocurren dos fenémenos en simultaneo:
una transferencia de energia de los alrededores para evaporar la humedad de la
superficie del sélido, y a su vez, una transferencia de la humedad interna hacia la
superficie.

La velocidad a la cual se efectia la operacion de secado esta determinada por la
velocidad a la cual los procesos de transferencia de calor y de humedad se llevan a
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cabo. La transferencia de calor hacia el s6lido puede ocurrir ya sea por conveccion,
conduccion y/o radiacion, o por una combinacion de los 3 fenémenos. El producto
hamedo se somete a accion de una corriente de aire caliente con un bajo contenido
de humedad, haciendo que la humedad del sélido se evapore, lo que conlleva a un
aumento de la humedad del aire, puesto que se origina un gradiente de temperatura
entre el aire y la superficie del sélido.

TAMIZADO: método fisico de separacion de mezclas, que consiste en hacer pasar
una mezcla de diferentes tamafios por un tamiz u otro equipo con el que se pueda
colar el material. Los solidos se sitian en la parte superior del tamiz, para que los
sélidos de menor tamafio (finos) pasen a través de éste, mientras que los sélidos
de mayor tamafio se retengan. En caso de que el material molido no sea uniforme,
se emplea una serie de tamices de diferentes tamafios para separarlos en
fracciones clasificadas por tamafios.

Un andlisis de tamizado implica una columna jerarquizada de tamices de mayor a
menor abertura, siendo el Ultimo el de menor abertura. Una muestra pesada se
vierte en el tamiz superior, el cual tiene las aberturas mas amplias. En la base esta
un recipiente redondo que actia como receptor del material tamizado.

La columna se coloca en una coctelera mecéanica. La coctelera agita la columna
durante un tiempo fijo. Después de sacudir completamente el material, se pesa lo
gue haya retenido cada tamiz. El peso de la muestra de cada tamiz entonces es
dividido por el peso total para dar un porcentaje retenido en cada tamiz.
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3. DIAGNOSTICO DEL PROCESO QUE ACTUALMENTE ES UTILIZADO PARA
LA OBTENCION DE AROMATICAS EN EL JARDIN BOTANICO

Este capitulo es construido a partir del procedimiento actual de obtencién de
aromaticas utilizado por el Jardin Botanico José Celestino Mutis. Con base en esto,
se explica lo que sucede etapa por etapa, con el objetivo de realizar una descripcion
detallada, que permita identificar las posibles condiciones que puedan ser
mejoradas en el proceso de obtencién de arométicas Casa Fusion Andina.

3.1 ETAPAS DEL PROCESO DE OBTENCION DE AROMATICAS A NIVEL
LABORATORIO

Para la obtencion de las infusiones de la Casa Fusion Andina, se deben tener en
cuenta los requerimientos en cuanto a variables que puedan afectar el proceso y la
calidad del producto final. Para el desarrollo del proceso se parte del procedimiento
utilizado en el Jardin Botanico José Celestino Mutis. Este se basa en una serie de
etapas para la transformacién (llustracion 9) de cuatro especies frutales que son la
papayuela (Vasconcellea pubescens), uchuva (Physalis peruviana), mora (Rubus
glaucus) y agraz (Vaccinium meridionale).

Mediante la experimentacidon realizada por el grupo de investigacion "Alianza
Gastrondmica Biodiversidad Andina" dentro del cual se encuentra el Jardin
Botanico, se pudo establecer que en la elaboracién de las infusiones existen 6
etapas principales: lavado, seleccion, desinfeccion, acondicionamiento y troceado,
secado Yy finalmente el empaque; las etapas en el procedimiento de transformacion
son las mismas para las cuatro especies frutales y la variacion se da en el
acondicionamiento de las muestras y los tiempos de secado.

llustracion 10. Etapas generales del proceso

troceado

lavado 13  Seleccin = Aendconamienoy L gacago % Molienda =  Empaque

3.1.1 Lavado y desinfeccion. El lavado es una operacion sanitaria que se debe
realizar con el objetivo de eliminar sustancias contaminantes presentes en la
superficie de la materia prima. En este caso se encuentran trozos de tierra en la
fruta o particulas extrafias que no son removidas en la postcosecha del fruto y que
pueden llegar a cambiar propiedades organolépticas en el resultado final®’.

2T |CTA, UNALBO, Protocolo para la obtencion de aromaticas de la Casa Fusién Andina. Laboratorio
planta de investigacion de productos vegetales. Bogota. 2015.
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El procedimiento para la desinfeccion de un kilogramo de fruta se realiza con agua
potable e hipoclorito de sodio con una concentracion de 50 ppm. Esta materia prima
se sumerge dentro de la solucion con el fin de eliminar residuos o bacterias
presentes; enseguida se enjuagan con abundante agua hasta que se elimine
cualquier residuo contaminante de la fruta. A continuacion, se presenta un diagrama
con la descripcion de la etapa de lavado (Ver llustraciéon 11).

llustracion 11. Procedimiento para la etapa de lavado

Preparacion de mezcla. Agregar el Dejar reposar los
(Agua + Hipoclorito de " fruto dentro 7| frutos en la mezcla
sodio) de la mezcla. durante 30 minutos

l

Retirar por medio de un colador y

hasta gue esté completamente seco
el frutal.

Es necesario dejar los rabillos de los frutales mientras estan sumergidos, con el fin
de obtener una desinfeccién total ya que de lo contrario los microorganismos
pueden ingresar a la pulpa y la desinfeccion no sera efectiva.?® Este tratamiento se
lleva a cabo con hipoclorito de sodio debido a su bajo costo y su alto grado de
desinfeccién, gracias a la formacién de acido hipocloroso y acido clorhidrico; la
forma no disociada del &cido en el equilibrio es la especie activa frente a los
microorganismos en la fruta.?°

El tiempo de contacto de la fruta con la solucién es de 30 min. Esta concentracion
de hipoclorito de sodio no es alta; ademas se cubre todo tipo de posibilidades de
gue quede algun residuo organico y microbiano que contamine la fruta como por
ejemplo la fresa. Segun Wu y colaboradores (2000) "se reduce la carga de Shiguella
sonnei®® si se utiliza una concentracion de 250 ppm de la solucién con hipoclorito

28 Lavado y desinfeccion. Disponible en:
https://www.profeco.gob.mx/tecnologias/proc_tec/Lavado_desinfec.asp. [Citado el dia: 20 de Julio
de 2017].
29

Lavado y desinfeccion. Disponible en:
https://www.profeco.gob.mx/tecnologias/proc_tec/Lavado _desinfec.asp. [Citado el dia: 20 de Julio
de 2017].

0WU, F, M, et al. 2000. Fate of Shigella sonnei on Parsley and methods of desinfection. En: Journal
Food Protection. Diciembre, 1999. vol. 63. no. 5, p. 568-572. [En linea]. Disponible en:
http://ffoodprotection.org/doi/pdf/10.4315/0362-028X-63.5.568?code=fopr-site.
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de sodio durante 5 minutos”; en este orden de ideas lo que se propone en el
procedimiento actual es, utilizar 50 ppm durante 30 min consiguiendo un nivel de
desinfeccién similar, sin degradar la corteza frutal de las especies debido a las altas
concentraciones de hipoclorito de sodio.

3.1.2 Seleccion. En esta etapa se retira toda especie que esté en estado de
descomposicion o que no se encuentre en su estado de madurez (atn muy verde)
para que el producto final no se vea afectado organolépticamente.

Al hacer esto se pierde materia prima, pero se evita rechazar un lote de produccion
por frutas con caracteristicas inapropiadas que se integran en el proceso de
desarrollo de la aroméatica. Con este fin, se muestra a continuacion la materia prima
recibida ya lavada y desinfectada para continuar con la produccién utilizando una
base de célculo de 1 kg, para identificar en el proceso las etapas y variables con
mayor relevancia segun lo observado a nivel laboratorio.

Tabla 5. Datos del peso de los 4 frutales antes y después de la seleccién

Especie Peso inicial (g) Peso final (g)
Papayuela 1000 946.4
Uchuva 1000 920.9
Mora 1000 812
Agraz 1000 943

3.1.3 Acondicionamiento y troceado. El objetivo principal del acondicionamiento
es retirar en lo posible semillas, cascaras y hojas de aquellas frutas que las
contengan. Del mismo modo, se estudia la geometria adecuada dada por el corte
ya que el area de contacto de la fruta va a tener influencia en los fenémenos de
transferencia de masay calor durante la siguiente etapa que corresponde al secado.

A continuacion, se muestra el acondicionamiento realizado a nivel laboratorio en el
Jardin Botanico para cada una de las frutas seleccionadas, tomando como
referencia la base de calculo de 1 kg que se tuvo en cuenta en la Tabla 5.

3.1.3.1 Acondicionamiento de Papayuela. Esta es una fruta con alto contenido de
agua, aunque su proceso de secado es rapido y efectivo. El troceado se realiza
tanto en julianas como en cuadros con el fin de estimar qué geometria entrega un
tiempo de secado mas corto para reducir costos. Se escoge para la papayuela el
troceado en julianas porque su adecuacion se realiza en aproximadamente 90 min
para cada kg de materia prima.
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llustracion 12. Troceado de papayuela en julianas

3.1.3.2 Acondicionamiento de Uchuva. Para esta especie el troceado se realiza
en mitades segln el procedimiento revisado3®!, pues el fruto entero no logra
completar el proceso de secado dadas las caracteristicas de sus tejidos. Para
asegurar el proceso de realizan cortes mas pequefios de tal forma que se acelere
el proceso de secado.®?

31 DUQUE C., Alba L; VILLAMIZAR V., Rafael H y GIRALDO P., German A. Evaluaciéon de las
técnicas de secado de uchuva (Physalis Peruviana |.) y mora (Rubus Glaucus) con aire caliente y
aire caliente-microondas. En: Revista Tumbaga. 2011. vol. 1. no. 6. p. 17-28. [En linea]. Disponible
en: http://revistas.ut.edu.co/index.php/tumbaga/article/view/45/45.

32 GARCIA, Maria Cristina. (2003). Uchuva: Cosecha y poscosecha. [En linea]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/316158882 Uchuva Cosecha y poscosecha. [Citado el
28 de enero de 2018].
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llustracién 13.Troceado de uchuva en mitades

3.1.3.3 Acondicionamiento de Mora. Esta especie se adecla mediante un corte
en mitades. Esto se hace por cuestiones de rendimiento, ya que no se pierde tanto
material como si se perderia realizando cortes mas pequefios. Ademas, la
geometria de la fruta permite que el corte sea sencillo para evitar que el tiempo de
acondicionamiento sea largo. A continuacion, se muestra una ilustracion de su
troceado.

[lustracion 14. Troceado de mora en mitades

3.1.3.4 Acondicionamiento de Agraz. El agraz se deja entero ya que su tamafo
es reducido (1.2 cm de didmetro), lo que resulta en una dificultad para cortar o
realizarle alguna adecuacion.
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llustracion 15. Agraz entero

3.1.4 Secado. Esta es una operacion unitaria donde se involucra la transferencia de
calor y de masa al mismo tiempo. En el marco conceptual se traté esta operacion
unitaria con mayor detalle. Para identificar los tiempos necesarios para el secado
de cada una de las frutas, a continuacién, se presentan algunos resultados
representativos para el proceso. Cabe resaltar que estos resultados hacen parte de
lo obtenido por Casa Fusion Andina a escala laboratorio.

Gracias a que las frutas tienen un alto contenido de agua se deben dejar en
deshidratacion para que la mayoria de humedad se retire del fruto y asi mismo evitar
el crecimiento microbiano; sin embargo, aun en estas condiciones perdura la accién
de muchas enzimas. Las frutas deshidratadas estan sujetas a reacciones de
deterioro cuando no se inactivan sus enzimas con un tratamiento de escaldado®?,
como es el caso de la uchuva. Algunas enzimas llegan a actuar con un minimo de
agua, como ocurre con las lipasas que contienen los aceites puros. Este Gltimo caso
pasa con la uchuva que es utilizada para un tipo de aromatica, denominada Fusién
Amarilla.

3.1.4.1 Secado de papayuela. El proceso de deshidratacion de la papayuela se
realiza entre cuatro y seis horas y no depende de la geometria del troceado; sin
embargo, los rendimientos son bajos desde el momento de la adecuacién (30%) ya
que la mitad de la fruta contiene semillas que se deben retirar y ademas pierde
humedad con rapidez. A continuacién, se muestra una gréfica de su curva de
secado a 60°C.

33 BADUI DERGAL, Salvador. Quimica de los alimentos. 4 ed. México D.F.: Ed Pearson, 2006. 734
p. [En linea]. Disponible en: http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Libro-Badui2006 26571.pdf.

51


http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Libro-Badui2006_26571.pdf

Gréfico 1. Curva de secado en base seca de papayuela a 60°C

Curva de secado sobre peso seco papayuela 60°C
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El proceso de secado se demora 6 horas una temperatura de 60°C, dado que, Si
bien la curva de secado indicé que a las cuatro horas se puede detener, la molienda,
gue es una etapa posterior, solamente da buenos resultados cuando la muestra se
somete a seis horas de deshidratacién, ya que, si la muestra queda con una
humedad mayor al 10%, la molienda puede ser ineficiente. El rendimiento de secado
para la papayuela a nivel laboratorio es del 6.36%. La humedad final de la papayuela
debe ser menor al 5%.3*

Cuadro 1. Pesos en la etapa de secado para la papayuela

Peso inicial muestra troceada en julianas (g) 381.8

Peso final muestra troceada en julianas (g) 24.3

Los bajos rendimientos en el peso final de este fruto se dan debido a su cantidad de
agua, Ademas, su cascara y sus semillas son retirada en el proceso de adecuacion,
dando asi un area de contacto mayor de la pulpa con el aire utilizado en el proceso
de secado lo cual aumentara la perdida de humedad del fruto.

3 MARTIN MONTANEZ, Gina Paola y SILVA LOPEZ, Gloria Esperanza. Plan de mercadeo,
lanzamiento y comercializacion del nuevo producto panela instantanea Tierranela. Trabajo de grado
para optar al titulo de Tecndlogo en Gestién de Mercadeo. Bogota D.C.: Corporacion Universitaria
Minuto de Dios. Facultad de Ciencias Empresariales, 2011. p 42. [En linea]. Disponible en:
http://repository.uniminuto.edu:8080/xmlui/bitstream/handle/10656/2494/TGM _SilvaGloriaEsperanz
a_2011.pdf?sequence=1.
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A continuacioén, se presenta la imagen de la fruta luego de que se completa la etapa
de secado:

llustracion 16. Papayuela deshidratada

3.1.4.2 Secado de Uchuva. Para esta especie el troceado en mitades demora el
proceso de secado por las caracteristicas de sus tejidos, puesto que actualmente
se realiza de forma manual. El proceso de secado se realiza hasta que el peso de
la uchuva sea constante, para asi corroborar que se haya eliminado la mayoria de
humedad.

Esta fruta es dificil de secar debido a que en su estructura se encuentran lipidos
que no se evaporan con el paso del aire y del calor del horno. Esto se debe al
contenido de vitamina E presente en la fruta que es de 86,30g por kg de lipidos
totales, mayor contenido comparado con las semillas que alcanzan 29,70 g por kg
de lipidos®. A continuacioén, se muestra una grafica de su curva de secado a 60°C.

35 ARISTIZABAL MONTOYA, Ana Maria. Uchuva (Physalis Peruviana L.): estudio de su potencial de
aplicacién en el desarrollo de alimentos con caracteristicas funcionales. Tesis de especializacién en
alimentacion y nutricién. Caldas, Antioquia.: Corporacién Universitaria Lasallista. Facultad de
Ingenierias. 2013. p 19. [En linea]. Disponible en:
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/1044/1/Uchuva_estudio_potencial_aplica
cion_desarrollo_alimentos _funcionales.pdf.
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Gréfico 2. Curva de secado en base seca de uchuva a 60°C

Curva de secado peso seco uchuva 60°C
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En el grafico 2 se observa una reduccion drastica de humedad durante las primeras
11 horas. A partir de la hora 12 la disminucién de humedad es mas progresiva. Con
los datos de la tabla 7, el rendimiento obtenido del secado es del 15.7%. La
humedad final se encuentra cerca del 2.5% en base seca.3¢

Cuadro 2. Pesos en la etapa de secado para la uchuva

Peso inicial muestra troceada en mitades (g) 836.3

Peso final muestra troceada en mitades (g) 131.3

A continuacién, se presenta la imagen de la fruta luego de que se completa la etapa
de secado:

% CASTRO, Adriana M; RODRIGUEZ, Ligia y VARGAS, Edgar M. Secado de uchuva (Physalis
peruviana L.) por aire caliente con pretratamiento de osmodeshidratacion. En: Vitae, revista de la
Facultad de Quimica Farmacéutica. Abril, 2008. vol. 15. no 2, p. 226-231. [En linea]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/vitae/v15n2/v15n2a04.pdf.
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llustracién 17. Uchuva deshidratada.

3.1.4.3 Secado de Mora. Para esta especie los tiempos de secado se encuentran
entre 22 y 44 horas dadas las caracteristicas de sus tejidos, el troceado en mitades
es efectivo pues aumenta al doble el area de contacto de la muestra a las
condiciones de deshidratacion, lo cual reduce el tiempo de secado a la mitad del
tiempo que tarda la deshidratacion con los frutos enteros. A continuacién, se
muestra una gréfica de su curva de secado a 60°C.

Gréfico 3. Curva de secado en base himeda mora en mitades a 60°C

Curva de secado peso humedo mora 60°C
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En el grafico 3 se evidencia una pérdida significativa de humedad durante las
primeras 5 horas. A partir de la hora 6 la disminucion de humedad es mas paulatina.
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Con los datos de la tabla 8, el rendimiento obtenido del secado es del 15.11%. La
humedad final debe ser inferior al 5%.37

Cuadro 3. Pesos en la etapa de secado para la mora

Peso inicial muestra mitades (g) 772

Peso final muestra mitades (g) 116.7

A continuacién, se presenta la imagen de la fruta luego de que se completa la etapa
de secado:

llustracién 18. Mora deshidratada

3.1.4.4 Secado de Agraz. El tiempo que se requiere para el secado de frutos de
agraz es de 43 h debido a que sus tejidos deben ser muy bien secados, dado que
el proceso se realiza con los frutos enteros. El tiempo de secado para este frutal,
podria estar asociado a que la piel del agraz se caracteriza por estar cubierta por
una capa cerosa que disminuye su permeabilidad y por lo tanto dificulta la
eliminacion de agua®?, lo que genera un problema para el proceso debido al tiempo

37 AMORES VIZUETE, Daniela de los Angeles. Evaluacion nutritiva de la mora de castilla (Rubus
Glaucus) deshidratada por el método de liofilizacibn y comparacién con la obtenida por
deshidratacién en microondas y secador en bandejas. Tesis de grado Bioguimico Farmacedtico.
Riobamba.: Escuela Superior técnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Escuela de Bioquimica
y Farmacia. 2011. 110 p. [En linea]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1989/1/56T00297.pdf.

%8 | ABORDE, Mariana B.; BARRETO, Gaston M. y PAGANO, Ana M. Pasas de uva de bajas calorias
obtenidas por deshidratacion combinada: optimizacion del proceso y evaluacién de la eficiencia
antioxidante. En: Avances en Ciencias e Ingenieria. Enero-Marzo, 2015. vol. 6. no 1, p. 17-30. [En
linea]. disponible en: http://www.exeedu.com/publishing.cl/av_cienc ing/2015/Vol6/Nro1/3-ACI1220-

14-full.pdf.
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gue se debe tener en operacion el equipo. A continuacion, se muestra una grafica
de su curva de secado a 60°C.

Gréfico 4. Curva de secado en base seca agraz entero a 60°C

Curva de secado peso seco agraz 60°C
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En el grafico 4 se muestra una reduccion significativa de peso durante la primera
hora. A partir de la segunda hora, la pérdida de humedad se hizo méas progresiva.
Con los datos de la tabla 9, el rendimiento obtenido del secado es del 19.84%. La
humedad final debe ser del 5%.3°

Cuadro 4. Pesos en la etapa de secado para el agraz

Peso inicial muestra entera (Q) 890.9
Peso final muestra entera (g) 176.8

A continuacién, se presenta la imagen de la fruta luego de que se completa la etapa
de secado:

39 ARIAS MORALES, Jenny Patricia. Estudio del efecto del pre-tratamiento en la deshidratacion de
mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) sobre la velocidad de secado y contenido de polifenoles
solubles y antocianinas. Tesis grado Ingenieria Quimica. Quito.: Escuela Politécnica Nacional.
Facultad de Ingenieria Quimica y agroindustria. 2013. p. 69. [En linea]. Disponible en:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/5525/1/CD-4623.pdf.
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llustracion 19. Agraz deshidratado

3.1.5 Molienda. La reduccién de tamafio de particula se realiza utilizando un molino
manual marca Corona y luego un molino de café para lograr un tamafio de particula
de 1mm de diametro. El problema radica en la recoleccion de éste ya que se obtiene
una baja cantidad para la elaboracion del producto terminado.

A continuacion, se presenta la imagen de los molinos utilizados y las ilustraciones
de las diferentes frutas molidas siguiendo este procedimiento:

[lustracién 20. Molino manual
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llustracién 21. Molino de café

3.1.5.1 Molienda de Papayuela. Después de la primera molienda, aiun quedan
trozos de la papayuela considerados grandes con un promedio de 2 mm de espesor
y 40 mm de largo; lo que dificulta su introduccién dentro del empaque. Esta etapa
consiste en realizar una reduccion de tamafio de la papayuela.

llustracion 22. Papayuela deshidratada

En el segundo molino se lleva la papayuela a un tamafio de particula donde se
asemeja a un polvillo y las particulas de este van a ser mucho mas similares y
uniformes para empacar y sacar el mejor provecho.
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llustracion 23. Papayuela molida

3.1.5.2 Molienda de Uchuva. Se realizan los mismos pasos mencionados en la
seccion 3.1.5.1. En los cuales primero se realiza la molienda a la uchuva con el
molino manual, para que los trozos queden un poco mas pequefios y posteriormente
se realiza la segunda molienda en el molino de café donde se obtienen tamafios de
particula de 1 mm, para que la fruta quede lista para empacar.

llustracion 24. Uchuva deshidratada
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[lustracion 25. Uchuva molida

3.1.5.3 Molienda de Mora. Las condiciones de la molienda fueron las mismas que
estan descritas en la seccion 3.1.5.1 para la papayuela. Sin embargo, en la mora es
necesario pasar la muestra dos veces por el molino Corona debido a su dureza.*°
Aproximadamente se obtiene 40% de producto molido listo para empacar ya que lo
demas que fue ingresado al molino es desechado debido a la cantidad de semillas
presentes. El tiempo para llevar a cabo esta operacién por 1 kg es de 30 a 40 miny
este puede variar dependiendo si el proceso de secado fue el adecuado.

llustracién 26. Mora deshidratada

40 RODRIGUEZ HERRERA, Cristian Andrés y VILLEGAS CARMONA, Brenda. Caracterizacion de
los cultivos de mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) con espinas, en dos fincas del municipio de
Guatica, Risaralda. Tesis de grado Tecndlogo quimico. Pereira.:. Universidad Tecnolégica de
Pereira. Facultad de tecnologia. Escuela de quimica. 2015. p. 23. [en linea]. Disponible en:
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/6118/63438R696.pdf?sequence=1.
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llustracién 27. Mora molida

3.1.5.4 Molienda de Agraz. La molienda de los frutos de esta especie se realiza
Gnicamente en molino de café gracias a que la particula no es tan grande como las
de las otras especies frutales; esto se hace con el fin de ahorrar 30 min de tiempo
por cada Kg de agraz ingresado al proceso y no tener complicaciones como la
obstruccion del ducto en el molino manual.

llustracion 28. Agraz deshidratado

62



llustracion 29. Agraz molido

Cabe recalcar que, el tamafio de particula utilizado en el procedimiento de molienda
actual para todas las frutas es de 150 um (malla 100), dejando para el producto final
un polvillo muy fino, cuyo rendimiento es bajo (10%) ya que no se obtiene tanto
producto fino y es dificil de manejar. En este sentido, es Util proponer un aumento
en el tamafio de particula con miras a incrementar la cantidad de fruta que se utiliza
(rendimiento) y disminuir el tiempo y los costos en la etapa de molienda.

3.1.6 Empacado de las aroméaticas. Para el empaque de las aromaticas, se
procede al uso de bolsitas de papel filtro o de papel poroso. De acuerdo con las
caracteristicas del producto, lo normal es que se llene con 1 o0 2 gramos de fruta
molida. Es indispensable que tenga el peso correcto porque puede alterarse el sabor
de la infusion. Ademas, antes de sellar el material, se debe garantizar que la fruta
esté libre de residuos.

Para sellar correctamente las bolsas de infusiones, se introduce un extremo de un
hilo de cafiamo dentro de la bolsa y se sella. Si se emplea un hilo delgado lo méas
probable es que se desprenda al sumergirse en agua caliente, lo que dificulta la
manipulacion.

En la ultima etapa por lo general para el empaque se utilizan materiales plasticos
como polipropileno o plastico termosellable.*? A continuacién se muestran las
imagenes del empaque de las aromaticas en sus dos presentaciones:

41 ALVARO BUSTAMANTE, Lorena Elizabeth. y NUNEZ BRAVO, Miriam Carlota. Proyecto de
factibilidad para la elaboracion y comercializacion del té de chaya para la ciudad de Guayaquil. Tesis
grado Ingenieria comercial, mencion en Comercio exterior. Guayaquil.: Universidad Politécnica
Salesiana. 2012. 136 p. [En linea]. Disponible en:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/3254/1/UPS-GT000342.pdf.
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llustracion 30. Aromética empacada Casa Fusion Andina Amarilla

3.2 CONDICIONES Y ETAPAS RELEVANTES DEL PROCESO DE OBTENCION
DE AROMATICAS EN EL JARDIN BOTANICO

Segun el procedimiento utilizado actualmente en el Jardin Botanico para la
produccion de aromaticas, es posible identificar que las condiciones y etapas mas
relevantes para el proceso de obtencién de aromaticas son: el acondicionamiento y
troceado, el secado y la molienda. Por tal razon, la alternativa de mejora se plantea
y se evalla sobre estos 3 aspectos. Esta evaluacion se realiza con el objetivo de
encontrar como se pueden mejorar los tiempos de procesamiento de fruta. La etapa
de acondicionamiento y troceado es importante porque es predecesora al secado y
éste depende de la forma como se realicen los cortes. Por tanto, es importante
facilitar la exposicion de la pulpa lo maximo posible. De igual forma, la molienda
depende del secado ya que no se podria obtener un tamafio de particula adecuado
(3mm maximo) segun la seccion 5.3) si el secado no se realiza correctamente.

Con el objetivo de observar de mejor manera lo expuesto anteriormente, a
continuacién, se muestra una tabla donde se presentan los pesos de las frutas tras
cada unade las etapas del proceso segun el procedimiento analizado en el presente
capitulo.

64



Tabla 6. Resultados globales del proceso

PESO POR ETAPA (g)

Especie
Inicial Seleccion Adecuacion  Secado  Molienda
Papayuela 1000 946.4 381.8 24.3 24.1
Uchuva 1000 920.9 836.3 131.3 128.2
Mora 1000 812 772 116.7 115.3
Agraz 1000 943 890.9 176.8 173.6

En la tabla 6 se puede observar que la primera etapa relevante del proceso esta en
la adecuacién. Se puede ver que tanto en la seleccion como en la adecuacion se
pierde bastante peso en la fruta. Para el caso de la etapa de seleccion, se pierde
material en descomposicion de acuerdo con lo descrito en la seccién 3.1.2. Cabe
resaltar que la papayuela pierde su mayoria de peso en la adecuacion debido a su
alto contenido de semillas y de corteza; sin embargo, este proceso con todo y su
pérdida de peso es indispensable para obtener un producto de calidad que no
presente alteraciones organolépticas debido a una seleccidén deficiente. Para el
caso de la etapa de secado, por los resultados obtenidos, se puede apreciar que la
cantidad de agua que se evapora durante esta etapa es considerable; no obstante,
esto se relaciona con la composicion de las frutas se puede apreciar que tienen
entre 75y 90% de agua. Lo que justifica estas pérdidas de peso tras el secado. Las
composiciones para cada fruta se encuentran resumidas en la seccién 1.2 del Marco
Teodrico.

Adicional a lo anteriormente mencionado, de acuerdo con la tabla 10 se puede
determinar que la etapa de secado es importante porque se puede relacionar la
masa de la fruta himeda, la masa de fruta ya deshidratada y la cantidad de agua
que se pierde durante la deshidratacion. Ademas, para la obtencién del material
molido, producto de la molienda, proceso posterior al secado, se observa que éste
es extenso por el tipo de equipo y las dos etapas que se emplean actualmente.

A continuacion, se muestra un diagrama donde se representan las entradas y
salidas de material para cada etapa del proceso recalcando que las etapas
principales del proceso son: el acondicionamiento y troceado, el secado y la
molienda y que, de acuerdo con el procedimiento actual, se emplean condiciones
gue para algunas frutas se pueden mejorar, con el objetivo de disminuir tiempos de
secado, acondicionamiento y molienda, que no afecten la calidad del producto.
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llustracion 32. Diagrama de bloques del proceso con sus corrientes

SOLUCION DE AGUA CON NaCl0 —»|

DESINFECCION —» SOLUCION DE AGUA CON NaCIO
FRUTA —»
SELECCION |I— FRUTA RECHAZADA

CASCARAS Y SEMILLAS

AIRE CALIENTE CON
BAJO CONTENIDO DE
HUMEDAD

AIRE HUMEDO

EMPAQUE

Con el objetivo de conocer la cantidad de agua que se pierde durante el proceso de
secado y relacionar estos resultados con lo reportado en la bibliografia, se plantea
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Balance de masa en la etapa de secado

M fryta acondicionada y troceada — M secada + Mjgua retirada

En la ecuacion 1 se muestra el balance general en la etapa de secado, sin tener en
cuenta las pérdidas de seleccion de los frutales en la etapa inicial, ya que éstas no
hacen parte de la corriente de entrada, por no ser materia prima aprovechable en el
proceso. Al despejar la primera ecuacion se obtiene la cantidad de agua perdida de
los frutos en la etapa de secado.

magua retirada — M fruta acondicionada y troceada — M fryta seca

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos para cada especie. Para
encontrar el porcentaje de humedad inicial de la fruta, se emplea la siguiente
ecuacion:

Ecuacioén 2. Porcentaje de humedad inicial

B—Pr o0

% Humedad Inicial =
i
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En donde:

. Pi = Peso inicial de la fruta antes de la deshidratacion
o P:= Peso final de la fruta después de la deshidratacion

A continuacion, se muestra el calculo para el porcentaje de humedad inicial de la
papayuela:

. 381,8g — 24,3¢g
% Humedad Inicial papayuela = T&Bg * 100 = 93,6%

Tabla 7. Balance de agua general del proceso de secado de las 4 frutas

% de

Tiempo Peso P Total, de % de humedad

, o €so agua L
Especie secado inicial . . Humedad inicial
final (g) retirada L - .

(h) 9) ) inicial bibliografia

9 (Tablas 1-4)
Papayuela 6 381.8 24.3 357.5 93.6 93.5
Uchuva 27 836.3 131.3 705 84.2 78.9
Mora 24 772 116.7 655.3 84.9 92.8
Agraz 43 890.9 176.8 714.1 80.15 81.7

Se puede observar que hay similitud en el contenido de humedad inicial antes del
secado para la papayuela y el agraz entre el procedimiento actual y los datos
tomados del marco tedrico, en menor medida para la uchuva y mora. Esto podria
estar relacionado con que, en estos casos, la materia prima se mantuvo por mas
tiempo en el deshidratador, ocasionando cambios en su estructura. Esto quiere decir
que en general y especialmente, para el caso de la papayuelay el agraz, el proceso
de secado es realizado actualmente de forma correcta.

Se debe tener en cuenta que en el total de agua retirada también se incluyen trazas
muy pequefias de sdlidos solubles que se van con el agua evaporada de las frutas.
Estos sélidos solubles aumentan dependiendo de la maduracion de la fruta y se
pueden despreciar debido a su bajo contenido que es de un 2% a 4% en el agua
presente en la fruta en el caso de la papayuela®?, porque su contenido nutricional
es bajo y pueden afectar el sabor del producto final ya que una de sus caracteristicas
es dar acidez al fruto.

42 LOBO RODRIGO, Maria Gloria. Caracterizacion bioquimica de frutos de papaya (Carica papaya,
cv. Sunrise), hembra y hermafrodita, en relacion con su aptitud al procesado por congelacion. Tesis
de doctorado en Farmacia. Madrid.: Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Farmacia.
1995. p. 139. [En linea] disponible en: http://biblioteca.ucm.es/tesis/19911996/D/1/D1021101.pdf.
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Debido a lo anterior se pueden despreciar estos solidos solubles para realizar el
célculo de la pérdida de agua en la papayuela Gnicamente.*?

43 RODRIGUEZ, Ligia; LOPEZ, Leslie y GARCIA, Maribel. Determinacion de la composicién quimica
y actividad antioxidante en distintos estados de madurez de frutas de consumo habitual en Colombia,
mora (Rubus Glaucus B.), maracuya (Passifora edulis S.), guayaba (Psidium guajava L.) y papayuela
(Carica cundinamarcensis J.). Bogota.: Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. Facultad de
Ciencias Naturales, ingenieria de Alimentos. 2015. [En linea]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Ligia Rodriguez/publication/267918189 DETERMINACION D
E LA COMPOSICION QUIMICA Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN_DISTINTOS ESTADOS
DE_MADUREZ DE FRUTAS DE_CONSUMO HABITUAL EN_COLOMBIA/links/551309aa0cf2e
da0df2e257b/DETERMINACION-DE-LA-COMPOSICION-QUIMICA-Y-ACTIVIDAD-
ANTIOXIDANTE-EN-DISTINTOS-ESTADOS-DE-MADUREZ-DE-FRUTAS-DE-CONSUMO-
HABITUAL-EN-COLOMBIA.pdf.
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4. ESTABLECIMIENTO DE LA ALTERNATIVA PARA LA OBTENCION DE LAS
AROMATICAS

En este capitulo con lo observado en el diagndstico, se muestran las propuestas
gue se plantean para realizar mejoras al proceso, haciendo un analisis de sus
ventajas y desventajas, con el objetivo de seleccionar aquellas que permitan
disminuir el tiempo de operacion y aumentar el rendimiento de las 4 especies
tratadas.

Al disminuir el tiempo de cada etapa critica, se puede disminuir la carga laboral de
forma manual como en el caso del acondicionamiento. Adicionalmente al reducir el
tiempo de secado se optimizaria el gasto de energia consumida por el equipo
obteniendo menores costos de produccion; estas ventajas también afectarian a la
molienda, obteniendo un consumo de energia menor por kilogramo de fruta seca,
ademas se mejorarian los tamafios de particula que se puedan utilizar para la
produccién. A continuacion, se presentan los cambios que se plantean para la
implementacion de la propuesta en las tres etapas, con base en las observaciones
realizadas en el diagndstico.

4.1 ACONDICIONAMIENTO Y TROCEADO

A nivel laboratorio, el acondicionamiento de las diversas especies, en lo que se
refiere a la separacion de semillas, cascaras y demas residuos perjudiciales para el
proceso se realiza de forma manual, al igual que el troceado de las mismas. Realizar
este procedimiento de forma manual tiene incidencia en el secado porque el hecho
de que no haya una uniformidad en el procedimiento de corte (troceado) para todas
las frutas, hace que el tiempo de secado para una cierta cantidad de producto varie
porque puede ocurrir gue haya algunos trozos que se sequen mas rapido que otros,
como se explica en el capitulo 2.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se contempla realizar este procedimiento
mediante un corte en laminas para la papayuela, la uchuva y la mora, porque esto
hace que aumente la superficie de contacto con el aire y haya mas trozos de fruta
desde las cuales puede escapar la humedad. Entre mas pequenfias las particulas o
mas delgadas las capas de fruta, mas rapido llega el agua hacia la superficie del
sélido de acuerdo con el capitulo 2. Ademas, para este procedimiento también se
contempla el uso de un Fruit Chopper (instrumento de corte para laminacion de
alimentos), de tal forma que se permita trocear varias unidades al mismo tiempo.

El agraz, debido a su tamafio tan pequefio, se debe macerar antes de someterlo a

deshidratacion, para lo cual se opta por emplear un utensilio para macerar de tal
forma que se le pueda extraer algo de agua y se facilite su procedimiento de secado.
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4.2 SECADO

De acuerdo con el procedimiento actual para la obtencion de aromaticas, el secado
de las especies frutales se realiza en un deshidratador de bandejas con capacidad
de aproximadamente 6 bandejas. El hecho de emplear alguno que otro tipo de
equipo para realizar la deshidratacién tiene una cierta incidencia sobre las
caracteristicas del producto final de acuerdo con lo descrito en el capitulo 1 y el
marco tedrico. A nivel laboratorio se encontré que esta etapa es la mas importante
porque determina la calidad del producto por su color, sabor, contenido
bacteriol6gico. Por todo lo anterior, se debe tener en cuenta el estado de la fruta
durante el secado, tiempo, temperatura de trabajo, capacidad y precio.

Dependiendo del costo se pueden emplear algunos tipos de secado como, por
ejemplo, secado natural, secado por sistema de venteo en el que se hace pasar aire
caliente a través de una malla u hornos deshidratadores. Este Gltimo es una de las
tecnologias mas sofisticadas y por lo tanto mas costosas. Generalmente en los
hornos deshidratadores la materia prima se acondiciona en capas delgadas y con
graduacién de temperatura.*4

A continuacion, se muestra una tabla acerca de los tipos de deshidratacion mas
comunes, al igual que sus ventajas y desventajas.

4 ALVAREZ JARAMILLO, Juan Felipe, et al. Andlisis de la industria del té y las aromaticas en
Colombia. 1 ed. Bogoté D.C.: Universidad del Rosario. Facultad de Administracion. 2011. 62 p. [En
linea]. Disponible en: http://www.urosario.edu.co/urosario_files/14/14dcd9be-ecal-428e-a9df-
0e99e0174bf9.pdf.
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Cuadro 5. Ventajas y desventajas de cada tipo de deshidratacién

Mecanismo de

60°C.

limpieza e instrumentos

Tipo de . . .
deshidratacion Condiciones comunes Ventajas Desventajas
Bandejas por | - Velocidades del Tiempo de Una elevada
circulacién aire: entre 1,5 a 6 deshidratacion rapido. temperatura
forzada de aire m/s. Mantenimiento de bajo puede producir
- Temperatura: 40- costo debido a su facil coccidn del

alimento, pérdida

Mecanismo de
deshidratacion:
Osmosis

60°C
Concentracién de
los medios liquidos:
40°Brix

aromas de los alimentos
Alta calidad del producto
final.

La ausencia de aire en

el interior del jarabe
impide que hayan
reacciones de

oxidacion.

deshidratacion: - Humedad relativa: bésicos en su de nutrientes,
Conveccion 65%. estructura. aromas.
forzada Control de temperatura
Capacidad de
procesamiento alta
Aire libre - Temperatura: Sostenible con el medio Humedad
generalmente ambiente elevada en el
Mecanismo de mayor de 40°C No hay costos ambiente
deshidratacién: hasta los 80°C operativos ni de Riesgo de
Conveccion libre | - Aire  con bajo mantenimiento contaminacion
contenido de alto
humedad Tiempos
demasiado
largos para
alcanzar un buen
secado
No se
Osmética - Temperatura: 30- Evita la pérdida de recomienda a las

frutas con alto
contenido de
semillas como la
mora y el agraz.
Costos altos por
grandes
voliumenes de
jarabes

Riesgo de
contaminacién
microbiana

Estableciendo una comparacion entre estos 3 tipos de deshidrataciéon mencionados
en la tabla anterior y ademas que el Jardin Botanico se basa en dos criterios
principales que son: el tiempo y el costo, se selecciona el horno de circulacion
forzada porque éste dara tiempos de deshidratacion cortos siempre y cuando se
esté monitoreando la materia prima y la temperatura. Ademas, con este método se
elimina el riesgo por contaminacion del producto.
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4.3 MOLIENDA

A nivel laboratorio la molienda se realiza con un molino de café y un molino manual
descritos en el capitulo 3. Debido a que en el proceso de obtencion actual se
presentan problemas de recalentamiento del molino, se procede a utilizar una
licuadora semi industrial, buscando un mejor resultado en la molienda de los frutos.
Debido a esto, a continuacion, se muestra una tabla de comparacién entre los dos
equipos utilizados para contemplar la propuesta que se va a emplear como

alternativa de mejora.

Cuadro 6. Ventajas y desventajas para el cambio en la molienda

Condiciones de

reduccion de
tamano:

Capacidad: 50-600
kg/h

Tamafo de

particulas uniformes.

Equipo - Ventajas Desventajas
operacion
No es eficiente
Molino para materiales
_ 900W _ himedos.
Mecanismo de Rpm: 1.600 Flujo: 500kg/h No es adecuado

para materiales
duros.

tamarfno: Corte,
cizalla

dependiendo del
vaso a utilizar.

alimentos secos
duros.

Impacto, Altos costos de
compresion, mantenimiento.
cizalla Velocidad de
produccion baja.
Licuadora
reversible semi- Mantenimiento no
industrial 1500w COStoso
RPM: 2600 P ~
o Operacion rapida. Tamafos de

. Capacidad: ;. .
Mecanismo de g Facil de operar. particula

s maximo 4L .
reduccion  de Puede operar dispersos.

Se contempla la implementacién de una licuadora con motor reversible (Ver anexo
C) para la molienda debido a la facilidad para la operacion y su durabilidad para el
procedimiento que debe llevar a cabo. A comparacion con el molino, el
mantenimiento de la licuadora es menos costoso porque éste consiste en el
reemplazo de partes como cuchillas, partes eléctricas, limpieza. En cambio, para un
molino su mantenimiento es mas complejo, porque consiste en el reemplazo de
partes del motor, partes mecanicas, poleas, partes propias del interior del molino
gue se puedan oxidar.

4.4 ALTERNATIVA DE MEJORA CONTEMPLADA
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los cambios planteados en este

capitulo para las etapas principales mencionadas. Para el caso del lavado, seleccién
y empacado, no se consideraron cambios. En la fase de lavado el procedimiento se
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puede realizar por inmersion en agua o por aspersion, es decir, realizando un lavado

con agua a presion.

Cuadro 7. Cambios contemplados para la alternativa de mejora

troceado

de alimentos. Para el
realizar maceracion

agraz

Etapa del proceso Cambio contemplado Condiciones ylo
parametros
Acondicionamiento  y Realizar el corte con un cortador Corte homogénea en

laminas. Tamarfo: 2-3 mm

Secado

Mecanismo de

secado: Conveccion

Uso de un horno de conveccién
de aire forzado.

Rango de temperatura:
55-65°C

Capacidad: 3 kg

Flujo de aire: 2-3 m/s

Molienda

Mecanismo de
molienda
contemplado:  Corte,
cizalla

Uso de una licuadora con motor
reversible y combinar diferentes
tipos de didmetro de particula.

Capacidad: 1.5 - 2 kg fruta
deshidratada

Tiempo de operacién: 15-
20min /1.5 kg
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5. EVALUACION DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA MEDIANTE UN
DESARROLLO EXPERIMENTAL

En este capitulo se muestran las pruebas realizadas con los cambios contemplados
para las etapas relevantes en el proceso de obtencién de aromaticas, de acuerdo
con la alternativa de mejora propuesta para cada fruta segun los cambios en el
proceso contemplados en el capitulo 4. También se establece una comparacion con
el procedimiento que se realiza actualmente en el laboratorio del Jardin Boténico.

5.1 PRUEBAS DE ACONDICIONAMIENTO Y TROCEADO

En esta seccién se dan a conocer los resultados de los tipos de corte para cada
especie. A continuacion, se muestran las imagenes de los cortes para cada fruta y
una tabla de resultados del peso obtenido para cada una.

llustracion 33. Papayuela en laminas

llustracion 34. Uchuva en laminas fresca
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llustracién 35. Mora fresca en laminas

e AR

En la tabla 8 se muestran los pesos desde la seleccién hasta después de adecuar
las frutas para comparar las pérdidas de corteza y semillas entre el procedimiento
actual y la alternativa de mejora.

Para el célculo del porcentaje de pérdida de peso después del acondicionamiento
se emplea la siguiente férmula:
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Ecuacion 3. Porcentaje de pérdida de peso tras adecuacion

pselecci’n - padec acion
% Pérdida de peso adecuaciéon = = 2 % 100%

pseleccic’m

A continuacion, se muestra el calculo para la pérdida de peso de la papayuela tras
la adecuacion con el procedimiento actual:

o _ 946.4g—381.8g
% Pérdida de peso adecuacion = 9464 g * 100% = 59,6%

Tabla 8. Pesos de las primeras etapas con la alternativa propuesta

PESO POR ETAPA (g)

Perdida (%)

Especie Inicial para los Seleccion Adecuacién
2
procedimientos Procedimiento Alternativa Procedimiento  Alternativa  P.A AM

actual de mejora actual de mejora
Papayuela 1000 946.4 912.7 381.8 504.4 59.6% 44.7%
Uchuva 1000 920.9 938 836.3 792.5 9.1% 15.5%
Mora 1000 812 932.3 772 900.4 4.9%  3.4%
Agraz 1000 943 994.6 890.9 990.8 55% 0.4%

P.A = Procedimiento actual; A.M = Alternativa de mejora

De acuerdo con lo observado en la tabla 8, se puede apreciar que hay diferencias
significativas en los porcentajes de pérdida de peso para la papayuela y el agraz.
Con la alternativa evaluada, se pierde menor cantidad de fruta en la adecuacion de
papayuela porque se realiza un acondicionamiento adecuado, procurando que, al
momento de retirar la cascara de la papayuela, no se desechen trozos de fruta. Con
respecto a la uchuva, se puede observar que, con la alternativa de mejora, se pierde
mas peso en la adecuacion, alrededor de 1455 g en comparacion con el
procedimiento actual (acondicionamiento y troceado), donde solamente se pierden
84.6 g debido a que algunas laminas quedan mal cortadas. Para la mora se observa
una diferencia significativa de peso entre el procedimiento actual y la alternativa de
mejora.

Para la etapa de seleccién, se pierde mas fruta en el procedimiento actual (1889)

que con la alternativa (67.79) porque se le retira el pedunculo, se corta en laminas.
Finalmente, para el caso del agraz hubo una diferencia de pérdida de peso del 4.1%
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entre el procedimiento actual y la alternativa porque para la alternativa se observo
de forma visual que el agraz estaba en buen estado y se macero la fruta completa.

5.2 PRUEBAS DE SECADO

La metodologia que se siguié para la obtencién de las curvas de secado fue la
siguiente: Después del acondicionamiento de las frutas, en donde se extrajeron
cascaras, semillas y demas, se procedié a colocar las frutas ya acondicionadas y
troceadas en bandejas de plastico para llevarlas a un horno de secado. Los pesos
de las bandejas llenas se registraron cada hora, teniendo precaucion de no dejar
abierto el horno por mucho tiempo. El procedimiento se realiza hasta un tiempo en
donde el peso de las bandejas llenas se mantenga constante. Para encontrar el
peso de la fruta deshidratada sin incluir las bandejas, basta con retirar todos los
trozos de las bandejas y pesar los trozos de fruta por aparte mediante una balanza
analitica, ademas de pesar las bandejas para poder encontrar cbmo cambia el peso
de las frutas conforme pasa el tiempo para poder elaborar las respectivas curvas de
secado.

Estas pruebas se llevaron a cabo con 3 temperaturas distintas para cada especie
frutal. Estas fueron de 40°C, 50°C Y 60°C, las cuales se establecieron con el fin de
observar a qué temperatura es mas corto el tiempo de secado, con la precauciéon
de que las propiedades de los frutos no se vean alteradas y teniendo en cuenta lo
expuesto en el cuadro 5.

5.2.1 Prueba de secado de papayuela. A continuacion, se muestran las curvas de
secado de la papayuela realizadas a las tres temperaturas mencionadas
anteriormente. Los datos para su elaboracién se encuentran en el Anexo B.
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Gréfico 5. Curva de secado papayuela

CURVA SECADO PAPAYUELA
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En el grafico 5 se puede determinar que la temperatura de 60°C es la mas efectiva
y se obtiene un secado completo a las 4 horas, gracias a que el agua se retira de
su pulpa con facilidad. A las temperaturas de 40°C y 50°C se obtienen tiempos de
secado mayores, lo que conlleva pérdida de tiempo en su deshidratacion y aumenta
los costos relacionados con el consumo energético.

No todas las temperaturas necesitaron la misma cantidad de datos de medida, como
se puede apreciar en la curva de secado de la papayuela obtenida con la
temperatura de 60°C, en la que hubo una variacién de peso apreciable durante las
dos primeras horas. A partir de la 32 hora la reduccién de peso no fue tan
significativa. Con respecto a las curvas obtenidas a 40°C y 50°C se presentd un
comportamiento muy similar con respecto a la curva de 60°C, aunque la reduccién
de peso desde la 22 hora dej6 de ser tan drastica.

5.2.2 Prueba de secado de uchuva. A continuacion, se muestran las curvas de
secado de la uchuva realizadas a las tres temperaturas mencionadas anteriormente.
Los datos para su elaboracién se encuentran en el Anexo B.
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Gréfico 6. Curva de secado Uchuva

CURVA SECADO UCHUVA

600
500
400

300 —0—602C

Peso (g)

200

100

0 5 10 15 20
Tiempo (h)

El secado de la uchuva es el mas complicado por el contenido de aceites esenciales
en su composicion. Su contenido es de aproximadamente 86.3g de vitamina E por
Kg de lipidos, como se menciona en la seccién 3.1.4.2, altos niveles de vitamina K
en pulpa y piel de 2.12g por kg de lipidos totales y en semillas de 0.12g por kg de
lipidos totales. Estos permanecen después del secado, lo cual no significa que sea
malo ya que se puede dar mayor provecho a sus propiedades nutricionales. Al no
poder retirar los aceites, el secado se hace hasta que el peso de la fruta tienda a
ser constante y eso indicara que todo el contenido de agua ha sido retirado. El
mayor rendimiento respecto a lo anteriormente nombrado se da a una temperatura
de 60°C donde la fruta seca se obtiene 6 horas mas rapido que realizando el mismo
procedimiento a 50°C.%°

Con la curva de 60°C se puede apreciar que hay una pérdida significativa de
humedad en la uchuva en la primera hora de secado. La pendiente que se obtiene
entre la hora O y la hora 1 es significativa, lo que confirma que la velocidad con la
qgue la uchuva pierde agua es alta. Después de la primera hora, la humedad va
disminuyendo progresivamente. Respecto a las curvas de 40 y 50°C, hay una
pérdida de humedad considerable durante las 4 primeras horas de secado. A partir
de la 52 hora la pérdida de humedad se hace progresiva.

45 MENDOZA, Jaime Humberto; RODRIGUEZ Aida y MILLAN C., Patricia. Caracterizacion
fisicoguimica de la uchuva (Physalis Peruviana) en la regién de Silvia Cauca. En: Biotecnologia en
el Sector Agropecuario y Agroindustrial. Julio-Diciembre, 2012. vol. 10. no 2. p. 188-196. [En linea].
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/vi0n2/v10n2a22.pdf.
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5.2.3 Prueba de secado de mora. A continuacion, se muestran las curvas de
secado de la mora realizadas a las tres temperaturas mencionadas anteriormente.
Los datos para su elaboraciéon se encuentran en el Anexo B.

Gréfico 7. Curva de secado Mora

CURVA SECADO MORA
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Con esta fruta no se tuvo mayor inconveniente. La mejor temperatura para secar la
mora fue de 60°C durante 11 horas. El proceso en comparacién con las otras frutas
es un poco mas largo debido a que los microporos que hay en las cépsulas
contenedoras de la pulpa son muy pequefios, dificultando el paso de humedad de
la pulpa hacia el exterior.

De manera similar con relacién al comportamiento que tuvo la uchuva para la curva
de 60°C, se puede establecer que durante la primera hora de secado la pérdida de
humedad es bastante grande, aunque en la curva de 50°C, la pérdida de humedad
también es significativa durante las 3 primeras horas. En el caso de la curva de 40°C
la pérdida es progresiva casi durante todo el tiempo de secado. En la curva de 50°C
la pérdida de humedad se vuelve progresiva, pasadas las 6 primeras horas de
secado, y en la de 60°C pasada la primera hora.

5.2.4 Prueba de secado de agraz. A continuacion, se muestran las curvas de
secado del agraz realizadas a las tres temperaturas mencionadas anteriormente.
Los datos para su elaboraciéon se encuentran en el Anexo B.
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Grafico 8. Curva de secado Agraz

CURVA SECADO AGRAZ
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El agraz fue el frutal que mejor se comporté respecto al procedimiento, dando
validez a la alternativa dada, al exponer la pulpa con la maceracion se logré que el
secado pasara de 44 horas a solo 10. EI menor tiempo en el que se obtuvo la fruta
seca fue a una temperatura de 60°C, obteniéndose un deshidratado adecuado para
la siguiente etapa que es la molienda.

Se puede observar con la curva de secado de 60°C que hay una pérdida significativa
de humedad en las 2 primeras horas de deshidratacion. A partir de la 32 hora la
pérdida de humedad se tornd progresiva con una tendencia decreciente. En la curva
de 50°C, también se observa que hay pérdida de humedad durante la primera hora
de secado, pero a partir de esa hora, la reduccion de humedad se vuelve paulatina.
En la curva de 40°C, durante las 22 horas de secado del agraz, la reduccion de
humedad es progresiva.

5.2.5 Resultados de las pruebas de secado. A continuacién, se muestra una tabla

gue resume el balance de materia para la etapa de secado. La humedad inicial se
calcula con la Ecuacion 2 como se muestra en la seccion 3.2.
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Tabla 9. Balance de materia en el secado con la alternativa propuesta

% % humedad
Tiempo Peso Peso Total de Humedad inicial
Especie secado inicial final agua inicial segun
(h) (9) (9) retirada (g) alternativa bibliografia
de mejora (Tablas 1-4)
Papayuela 6 504.4 26.8 477.6 94.7 935
Uchuva 8 7925 1245 668 84.3 78.9
Mora 9 9004 1256 774,8 86.05 92.8
Agraz 9 990.8 210.8 780 78.7 81.7

Tabla 10. Comparacién del % de humedad entre el procedimiento actual y la alternativa de
mejora

% de Humedad % de Humedad % de humedad
Especie inicial con el inicial alternativa de inicial bibliografia
procedimiento mejora (Tablas 1-4)
actual
Papayuela 93.6 94.7 93.5
Uchuva 84.2 84.3 78.9
Mora 84.9 86.05 92.8
Agraz 80.15 78.7 81.7

De acuerdo con los datos obtenidos en las tablas anteriores (9 y 10), es posible
afirmar que con la propuesta de mejora evaluada se presentan pequefas
variaciones con respecto al procedimiento actual y a los datos bibliograficos; sin
embargo, estos valores se pueden considerar validos para un proceso de obtencién
adecuado. Adicionalmente, se observan pérdidas en peso después de retirar la
humedad de la papayuela y la uchuva. Esto se debe a que se dejaron por mas
tiempo en el horno, hasta obtener un peso constante. Al hacer este procedimiento
los frutos mas maduros se pegaban a la bandeja en la que se introdujo al horno,
perdiendo 1.2% en peso de papayuela y 5.4% en peso de uchuva.

Las diferencias de humedad inicial que se reportan para el procedimiento actual y
la alternativa de mejora se deben por un posible error experimental en el pesaje de
las muestras, debido a que se utilizé para las mediciones de peso de las frutas, una
balanza analitica y ademas una balanza granataria, puesto que la balanza analitica
tenia un limite de 400g, mientras que la granataria tenia un limite de 2110 g y una
precision de 0,1 g. Durante las pruebas de secado cuando se pesaron las bandejas
con la fruta en la granataria, se evidencié que debido a la sensibilidad de la
granataria hubo dificultad en la lectura del peso exacto de las bandejas.
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llustracion 37. Balanza granataria

5.3 PRUEBAS DE MOLIENDA Y TAMIZADO

En la etapa de molienda, se reduce el tamafio de particula mediante una licuadora
reversible (Ver Anexo C). Este equipo emplea el mecanismo de corte para la
reduccion de tamafio. Para esta etapa, algunas muestras que fueron secadas a una
temperatura de 40°C tuvieron que ser rechazadas porque se evidencié la presencia
de hongos en algunas muestras de mora y de uchuva. Para el caso de la uchuva,
se evidencio que no se secO adecuadamente debido a que su textura se torné
pegajosa.

En esta etapa por lo tanto se verifica si la deshidratacidon es la adecuada, lo que se
relaciona con la importancia de proponer una alternativa de mejora, que involucre
las 3 etapas relevantes del proceso.

Posteriormente, debido a que el material molido no evidencié homogeneidad se
realiza un tamizado para separar el material fino del grueso por vibraciones
mecanicas mediante el uso de 4 tamices: El tamiz de malla 10, el de malla 16, el de
malla 30, y el de malla 100. A continuacion, se muestra una tabla de los tamices
utilizados con sus respectivas aberturas.

Las pruebas se hicieron con el fin de observar cual era el mejor tamafio de particula
para posteriormente realizar el empacado.

Tabla 11. Lista de tamices utilizados

No Tamiz serie ASTM-E Abertura (mm) Terminologia
empleada
10 2.00 .
16 118 Rustico
30 0.60 Semipolvillo
100 0.15 Polvillo
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Si en la etapa de tamizado quedan los trozos grandes en la malla 10, este material
es introducido nuevamente al proceso de molienda. En cuanto a tamafio de particula
apropiado para aromaticas se toma un parametro utilizado por Jaibel*®. Esta
empresa establece para sus infusiones un tamafio de particula no mayor de 3 mm,
donde se pueda apreciar un color de producto uniforme, libre de objetos extrafos.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del tamizado para cada una
de las 4 frutas. Para obtener el diametro de particula promedio de las fracciones
gue retiene cada malla basta con promediar el tamafio de abertura entre el tamiz
actual y el anterior. Para el caso del tamiz anterior al de malla 10 y el posterior al de
malla 100, se establece la minima diferencia entre mallas segun la serie ASTM (Ver
anexo E). A partir de la serie de tamices se observa que entre la malla 10 y la 16
hay una diferencia de 3 tamices, entre la malla 16 y la 30 hay 4 tamices de
diferencia, y entre la malla 30 y la 100 hay 8 tamices de diferencia. En este caso se
debe tomar la menor diferencia. Para el calculo del diametro promedio de la fraccién
retenida por la malla 10 se promedia el tamafio de abertura de la malla 10 con el
tamafo de abertura de la malla 6 (3.35mm), al igual que el fondo, el cual se toma
como la malla 170 (0.09mm)

Tabla 12. Resultados del tamizado para la papayuela

Masa

después Malla Abertura Masa Fraccion

Fruta de serie (mm) Dp (mm) retenida retenida

molienda ASTM-E (9) (Xi)
(9)

10 2.00 2.675 7.5 0.2964

16 1.18 1.59 7.5 0.2964

Papayuela 25.3 30 0.60 0.89 6.3 0.2490
100 0.15 0.375 3.9 0.1542

Fondo 0.09 0.12 0.1 0.0040

46 https://ofi5.com/producto/infusion-frutal-jaibel-sabor-manzanilla-fresa-caja-x-20-bg/. [Citado el dia:
23 de noviembre de 2017].
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Tabla 13. Resultados del tamizado para la uchuva

Masa
después Malla Abertura Masa Fraccion
Fruta de serie (mm) Dp (mm) retenida retenida
molienda ASTM-E (9) (Xi)
(@)
10 2.00 2.675 35 0.2867
16 1.18 1.59 35 0.2867
Uchuva 122.1 30 0.60 0.89 32 0.2621
100 0.15 0.375 20.1 0.1646
Fondo 0.09 0.12 0 0
Tabla 14. Resultados del tamizado para la mora
Masa
después Malla Abertura Masa Fraccién
Fruta de serie (mm) Dp (mm) retenida retenida
molienda  ASTM-E (9) (Xi)
(¢))
10 2.00 2.675 42.9 0.3449
16 1.18 1.59 42.7 0.3432
Mora 124.4 30 0.60 0.89 24.9 0.2002
100 0.15 0.375 13.7 0.1101
Fondo 0.09 0.12 0.2 0.0016
Tabla 15. Resultados del tamizado para el agraz
Masa
después Malla Abertura Masa Fraccion
Fruta de serie (mm) Dp (mm) retenida retenida
molienda ASTM-E (9) (Xi)
)]
10 2.00 2.675 31.6 0.1525
16 1.18 1.59 31.6 0.1525
Agraz 207.2 30 0.60 0.89 80.3 0.3875
100 0.15 0.375 63.6 0.3069
Fondo 0.09 0.12 0.1 0.0005
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Gréfico 9. Andlisis granulométrico diferencial de las 4 frutas
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De acuerdo con los resultados obtenidos de las tablas 19 a 22 se puede observar
que el rango de tamafos donde se retiene la mayor cantidad de material para el
caso de la papayuela, uchuva y mora se encuentra entre 1.5y 2.5 mm; para el caso
del agraz, el rango de tamafios donde se retiene la mayor cantidad de material se
encuentra entre 0.4y 1.5 mm.

5.3.1 Polvillo. El producto final tiene este tamafio de particula, obtenido a partir del
tamizado con el material que no se retiene en el tamiz niumero 30. Ademas, es
demasiado fino y se pierde muy rapido el producto por corrientes de aire o0 humedad
en el lugar donde se colocan las muestras.

llustracion 38. Polvillo de Papayuela

86



llustraciéon 39. Polvillo de Uchuva

—

llustracién 40. Polvillo de Mora

llustracion 41. Polvillo de Agraz
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5.3.2 Semipolvillo. El semipolvillo se obtiene a partir del tamizado con el material
gue atraviesa la malla 16 y se retiene en la malla 30. Es un producto intermedio, con
propiedades organolépticas buenas, pero le falta el sabor concentrado que se
obtiene en el polvilo. La ventaja de este semipolvilo es que queda
aproximadamente en peso el triple de lo que queda de polvillo. Por eso es una
alternativa rentable en la elaboracion del producto final al mezclarlo con el polvillo.

llustracion 42. Semipolvillo de Papayuela

llustracion 43. Semipolvillo de Uchuva
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llustracion 44. Semipolvillo de Mora

llustracion 45. Semipolvillo de Agraz

5.3.3 RdUstico. Es un producto que se obtiene del tamizado a partir del material que
se retiene en la malla 16. Este es demasiado grueso y robusto para entrar en una
bolsa de té. Aunque de este producto queda bastante en peso, hay semillas de los
frutales y cascaras que no fueron bien molidas. Este producto puede ser utilizado

para otros productos consumibles que tiene el Jardin Botanico como el caso las
mermeladas.
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llustracion 46. Rustico de Papayuela

llustraciéon 47. Rustico de Uchuva

llustracién 48. Rustico de Mora
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llustracion 49. Rastico de Agraz
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5.4 RESULTADOS EN PESO

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados obtenidos tras las pruebas
realizadas, en el proceso de obtenciébn de aromaticas. De acuerdo con los
resultados del tamizado para las 4 frutas obtenidos en la seccién 5.3 y considerando
lo que se propone en la seccion 5.6, de combinar semipolvillo y polvillo para poder
rendir el producto de una mejor forma, se establece que de acuerdo con los
resultados obtenidos de las tablas 12 a la 15, las proporciones de mezcla mas
apropiadas de tal forma que se pueda aprovechar el semipolvillo y polvillo se

muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Proporciones segun granulometria para las 4 frutas

Fruta Proporcién semipolvillo/polvillo
Papayuela 1.575:1
Uchuva 1.592:1
Mora 1.791:1
Agraz 1.26:1

Estas proporciones se obtienen realizando una division entre lo que se retiene como

semipolvillo en la malla 30 y lo que se retiene como polvillo (malla 100 y fondo).
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Tabla 16. Pesos por etapa después de evaluar la alternativa

PESO POR ETAPA (g)

Especie Tamizado y
Inicial  Seleccion  Adecuacion Secado Molienda  proporcion
adecuada
Papayuela 1000 9127 504.4 26.8 25.3 103
' ' ' ' (1.575:1)
Uchuva 1000 938 792.5 1245 1221 52.1
' ' ' (1.592:1)
Mora 1000 932.3 900.4 125.6 124.4 38.8
: : ' ' (1.791:1)
Agraz 1000 994.6 990.8 210.8 207.2 144 (1.26:1)

Como bien se comento en el capitulo 3, para obtener el rendimiento en peso del
secado se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4. Rendimiento en peso para secado

P
% Rendimiento secado = P—s * 100
£

Donde:
o Ps = Peso seco (después del secado)
o Pt = Peso fresco (después de adecuacion)

A continuacién, se muestra el calculo del rendimiento en secado para la papayuela:
Para el rendimiento de secado en el procedimiento actual se toman los datos de la
tabla 11.

26.8g

100 = 5.319
504.4g 00 = 5.31%

% Rendimiento secado =
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Tabla 17. Comparacion de rendimientos de secado entre propuesta y procedimiento actual

Rendimiento en peso

Fruta Rendimiento en peso del del secado
secado propuesta (%) procedimiento actual
(%)
Papayuela 5.31 6.36
Uchuva 15.71 15.7
Mora 13.95 15.12
Agraz 21.28 19.85

Como se observa en la tabla 25, no se presenta mayor variacion por el hecho de
que los frutos tienen que llegar a perder el mismo porcentaje de humedad. Para el
porcentaje de rendimiento de secado en tiempo se procede a usar la siguiente
formula:

Ecuacién 5. Aumento del rendimiento en tiempo del secado

% aumento rendimiento en tiempo de secado

_ tiempo de secadoprocedimiento — tiempo de secadopropyesta « 100
tiempo de secadOprocedimiento

A continuacion, se muestra el calculo del aumento de rendimiento en tiempo para

la uchuva:

27h — 8h

% aumento rendimiento en tiempo de secado uchuva = BT * 100 = 237.5%

Tabla 18. Comparacién de rendimientos en tiempo de secado del procedimiento actual vs.
Propuesta de mejora

Tiempo de secado ng(]:zgge Aumento
para propuesta de dimi dimi 0
mejora(h) procedimiento Rendimiento %
actual (h)

6 6 0

8 27 237.5

9 24 166.7

9 43 377.8

Comparando los rendimientos en tiempo de secado entre el procedimiento actual y
la propuesta de mejora, se puede observar que el tiempo de secado para la
papayuela no cambia, a comparacion de la uchuva, mora y agraz donde se
aumentan los rendimientos en tiempo del 237.5 %, 166.67% y 377.78%
respectivamente.
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La cantidad que se obtuvo como semipolvillo y polvillo del tamizado para las 4 frutas
apta para arométicas fue: 10.3 g de papayuela, 52.1 g de uchuva, 38.8g de mora y
144 g de agraz. Para cumplir con la especificacion granulométrica donde el diametro
de particula sea menor que el tamafio de abertura de la malla 16, se obtuvo la
siguiente formulacion: Para la aroméatica de papayuela y uchuva: 16.5% de
papayuela y 83.5% de uchuva; y para la aromética de mora y agraz: 21.23% de
moray 78.77% de agraz.

5.5 ANALISIS SENSORIAL

En esta seccion se muestran los resultados de los analisis que se realizaron a las 4
frutas trabajadas. Estos andlisis fueron: de color, olor y sabor.

5.5.1 Analisis sensorial de color. Para este andlisis se efectia una inspeccién
visual a cada una de las frutas tratadas para verificar si hubo cambios en la
pigmentacién de cada fruta después del proceso de secado que fue el mas
relevante. A continuacion, se muestra una tabla con los resultados obtenidos:

Cuadro 9. Resultados del andlisis sensorial de color

Fruta Color
Papayuela Caracteristico de la fruta
Uchuva Caracteristico de la fruta con manchas
oscuras
Mora Caracteristico de la fruta
Agraz Caracteristico de la fruta

5.5.2 Analisis sensorial de olor. Para este analisis se efectlia una inspeccion de
las 4 frutas para verificar que no se hayan presentado cambios en la composicion.
Se tomaron pequefias muestras de cada fruta. A continuacion, se muestra una tabla
con los resultados:

Cuadro 10. Resultados del analisis sensorial de olor

Fruta Olor
Papayuela Caracteristico de la fruta
Uchuva Caracteristico de la fruta
Mora Caracteristico de la fruta
Agraz Caracteristico de la fruta

5.5.3 Analisis sensorial de sabor. Para este andlisis se realiz6 la preparacion de
la infusion. El objetivo de este analisis es verificar que las frutas mantengan su
naturaleza fisicoquimica. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:
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Cuadro 11. Resultados del analisis sensorial de sabor

Fruta Sabor
Papayuela Dulce, ligeramente &cido, caracteristicos
de la fruta

Uchuva Ligeramente menos acido que la fruta
fresca

Mora Ligeramente menos acido que la fruta
fresca

Agraz Ligeramente menos acido que la fruta
fresca

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis sensorial, se puede constatar
que las propiedades organolépticas de las frutas son apropiadas, sin embargo, para
el caso de la uchuva se evidencid en el analisis sensorial de color que se
presentaban manchas de color café oscuro. Esto debido a que en las pruebas de
secado realizadas a 60°C probablemente se haya presentado pardeamiento o
descomposicion de componentes termolabiles. Adicionalmente, los frutos de
uchuva contienen componentes vitaminicos como vitamina C, acido ascorbico, -
carotenos, retinol. Algunos de estos componentes pueden presentar sensibilidad a
la descomposicién por procesos de oxidacion, los cuales se pueden acelerar por
efecto de la temperatura.*’

5.6 CONDICIONES DEL PROCESO SEGUN RESULTADOS OBTENIDOS

Para concluir este capitulo se dan a conocer las alternativas para cada etapa que
se considero critica en el laboratorio basandose en los resultados de las secciones
5.1, 5.2 y 5.3. Esto con el fin de establecer las condiciones apropiadas para cada
una de las variables que se tomaron en cuenta después de revisar el procedimiento
actual del Jardin Boténico. A continuacion, se muestran 4 tablas para cada especie
frutal con la alternativa propuesta para cada una. Cabe resaltar que el método de
secado y molienda son los mismos para todas las frutas.

47 BERNAL RODRIGUEZ, Carlos Alberto. Contribucién al estudio farmacotécnico del extracto
estandarizado de frutos de Physalis Peruviana L. con miras a la obtencién de un producto
fitoterapedtico. Tesis de Magister en Ciencias Farmacéuticas. Bogota D.C.: Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias, Departamento de Farmacia. 2012. 193 p. [En linea]. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/9016/1/192546.2012.pdf.

95


http://www.bdigital.unal.edu.co/9016/1/192546.2012.pdf

Cuadro 12. Alternativa de mejora para la papayuela

Mecanismo: Conveccion

Deshidratador

Etapa Procedimiento actual Alternativa
Acondicionamiento . .
y Corte en julianas Corte en laminas
troceado
Secado Horno de circulacion

forzada

Molienda y tamizado
Mecanismo: corte

Polvillo

Combinar semipolvillo y
polvillo. Proporcion

1.575:1
Cuadro 13. Alternativa de mejora para la uchuva
Etapa Procedimiento actual Alternativa
Acondicionamiento y Corte en mitades Corte en laminas
troceado
Secado Horno de circulacién

Mecanismo: Conveccion

Deshidratador

forzada

Molienda y tamizado
Mecanismo: corte

Polvillo

Combinar semipolvillo y
polvillo en proporcion

1.592:1
Cuadro 14. Alternativa de mejora para la mora
Etapa Procedimiento actual Alternativa
Acondicionamiento y Corte en mitades Corte en laminas
troceado
Secado Horno de circulacion

Mecanismo: Conveccion

Deshidratador

forzada

Molienda y tamizado
Mecanismo: corte

Polvillo

Combinar semipolvillo y
polvillo en proporcion

1.791:1
Cuadro 15. Alternativa de mejora para al agraz
Etapa Procedimiento actual Alternativa
Acondicionamiento y Entero Maceracion
troceado
Secado Horno de circulacion

Mecanismo: Conveccion

Deshidratador

forzada

Molienda y tamizado
Mecanismo: corte

Polvillo

Combinar semipolvillo y
polvillo en proporcion
1.26:1
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En el acondicionamiento y troceado se escogieron alternativas para que los
procesos explicados en el capitulo 3 fueran mas rapidos y sencillos. El hecho de
aumentar el area de contacto del frutal con el aire seco reduce el tiempo de secado
como se detalla en la seccién 3.2. Ademas, con la ayuda de instrumentos manuales
descritos en la seccion 4.1y 4.2, se disminuye la carga laboral del operario, pasando
de cortar fruta por fruta a cortar la mitad del lote de la materia prima en una sola
repeticion.

De esta forma se logra un ahorro en tiempo, y un aumento de productividad. En la
etapa de secado se escoge el horno de conveccion forzada porque tiene la
posibilidad de aumentar la capacidad de procesamiento de materia prima, y por el
aire seco que circula por el equipo, el cual favorece el transporte de humedad de la
fruta al exterior. Esto permite que sea ésta la mejor alternativa para el
procesamiento de 50 kg de fruta al mes para la produccion de aromaticas de la Casa
Fusion Andina.

Por ultimo, la etapa de molienda en donde se cambia la disposicion final del
producto. Se combina el polvillo que se venia utilizando con una mezcla media de
la misma fruta, pero con un diametro de particula mas grande, sin alterar sus
propiedades organolépticas y sacando el mejor provecho a residuos obtenidos
anteriormente.
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6. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION POR KILOGRAMO DE FRUTA
CON EL METODO ACTUAL COMPARADO CON PROPUESTA DE MEJORA

En esta seccidn se estiman los costos de los equipos necesarios para tener una
produccion de 50 kg/mes, segun recomendacion del Jardin Botanico, ya que no se
cuenta con equipos apropiados para un proceso optimo. Unicamente se realizara
esta evaluacion para las etapas claves para mejorar la produccion.

El acondicionamiento, secado y molienda son las etapas criticas anteriormente
nombradas, en donde es indispensable hacer un cambio en los equipos que se
venian utilizando en el procedimiento actual. Debido a que los equipos tendran un
mayor consumo de energia se dara un estimado de los costos de produccion para
un mes con un lote de 50 kg mensuales de fruta a procesar.

6.1 COTIZACION DE EQUIPOS

Los equipos que se contemplan en este capitulo no son fabricados por industrias
colombianas, por lo tanto, se realizan las cotizaciones en importadoras de equipos
para la industria alimentaria. En el caso de los laminadores de fruta, estos se
encuentran en la red gracias a su especificidad. Por lo tanto, se contempla hacer
estas cotizaciones en péaginas web que ofrezcan estas herramientas. Para los
demas equipos se realizan las cotizaciones con dos importadoras. A continuacion,
se procede a evaluar la mejor opcion de compra:

Tabla 19. Tabla de comparacion para eleccion de horno

Equipo Valor (Pesos) Consumo Capacidad
(KW/h) (bandejas)

Horno Venancio
Horno Cheflux $16,000,000 15.8 10

Tabla 20. Tabla de comparacion para eleccioén de licuadora

Consumo Potencia  Capacidad

Equipo Valor (Pesos) (KW/h) (HP) (L)

Licuadora uso
industrial marca
mixer
Licuadora uso
semi industrial 5

(NM)

$950,000 2 0.5
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Para la eleccion de cotizacion se tuvo en cuenta factores que afectan directamente
el costo de produccion y capacidad para llevar a cabo la produccién semanal del
producto final. De acuerdo con lo anterior, se eligen las mejores caracteristicas de
cada equipo (color naranja). Dependiendo de las ventajas de cada cotizacion se
elige la mejor alternativa para la planta.

6.2 COSTOS OPERATIVOS DE EQUIPOS SELECCIONADOS

Estos costos se basan en un mes de trabajo para lograr el objetivo que son 50 kg.
Los datos dados en esta seccidon contemplan que cada operacion fundamental es
hecha por un operario con el salario minimo mensual vigente para el afio 2017 en
Colombia. Con el fin de especificar gastos para una mayor comprension del
documento, se utilizan los siguientes valores monetarios:

Cuadro 16. Costos de salario minimo por hora y precio de la electricidad

SALARIO MINIMO POR HORA PRECIO(EIII(I%/S;EICIDAD
ORDINARIA
$3,073.82 $424.55

6.2.1 Acondicionamiento y troceado. Como se explica en el capitulo 3, este
proceso se seguird haciendo de forma manual fruta por fruta, pero se plantea
realizar ese proceso con un equipo de operacion manual, que permita un
procesamiento de fruta mayor.

A continuacion, se muestra el tiempo que se requiere para adecuar 1 kg de agraz y
el tiempo total al mes para macerar los 50 kg (12.5 kg para cada frutal), asi mismo
los costos que conlleva la operacion al mes.

. Agraz

En el agraz se hace una maceracién, aumentando el tiempo de adecuacion de este
frutal ya que anteriormente se ingresaba la fruta entera al secador.

48 Tarifas de energia eléctrica ($/KW/h) reguladas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) octubre de 2017. Disponible en: https://www.codensa.com.co/document/Tarifario-octubre-
2017.pdf. [Citado el 23 de noviembre de 2017].
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Ecuacion 6. Gastos operacionales de maceracion y laminacion

Tiempo de maceracion 1kg de agraz = 15 min

Tiempo de maceracion 12.5kg de agraz = 187.5 min = 3.1 hr al mes

esos
Costos de maceracion 12.5kg del agraz = 3.1hr * $3,073.72 I;o—ra del trabajador
= $9605.3
o Uchuva, Papayuela y mora

Tiempo de laminacion 1kg de cada fruta = 20 min

Tiempo de laminacion 12.5kg * 3 frutas = 750 min = 12.5 hr al mes

esos
Costos de laminacion 12.5kg = 12.5hr * $3,073.72 pesos del trabajador

hora
= $38,421.5

Para los 3 ultimos frutos se hace la misma laminacion con el mismo tiempo estimado

y en la anterior ecuacion se muestra el precio y el tiempo para cada frutal.

6.2.2 Secado. Para esta seccion se utiliza el horno Venancio. Para hacer estos
calculos se tiene en cuenta que las 10 bandejas tienen una capacidad para 3 kg de
fruta laminada, por lo cual se hace una sumatoria de las horas de secado necesarias

COmo se muestra a continuacion:

Tabla 21. Tiempo de secado para todos los frutos

Frutal Tiempo de secado para Tiempo de secado para
3 kg 12.5 kg
Papayuela 6 h 24.96 h
Uchuva 8h 33.28 h
Mora 9h 37.44 h
Agraz 9h 37.44 h
SUMATORIA - 133.12 h

Segun la tabla 22 se necesitan 133.12 h para que los 50 kg de todos los frutales
estén secados. Con este dato y segun el consumo de energia del horno por hora
se pueden estimar los gastos operacionales para el mes como se muestra a

continuacion:

Ecuacioén 7. Gastos operacionales de secado

Gastos operacionales  13.8kW
=— en horno * $424.5499 = $5858.6 pesos/hora

hora
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Gastos operacionales pesos

= $5828.6 * 133.12h de secado total
mes hora

= $775,823.36 pesos al mes

De acuerdo con la anterior ecuacion se da un costo estimado de lo que el horno
Venancio consumiria en pesos al mes para el secado de 50kg de materia prima.

6.2.3 Molienda. La molienda llevada a cabo en una licuadora semi industrial, con
las caracteristicas necesarias para moler 1.5 kg de fruto seco en 25 min, es estandar
para todos los frutales. De acuerdo con lo anterior se halla el tiempo total de
operacion de la licuadora para 50 kg de fruta seca.

Ecuacion 8. Gastos operacionales de molienda
Tiempo de molienda de 1.5 kg de fruta seca = 25 min de operacion
Tiempo de molienda de 50 kg de fruta seca = 833.25 min de operacion
833.25min = 13.88 hr operacion TOTAL licuadora

Para obtener el costo total de operacién en la molienda se utiliza una ecuacion que
permite hallar el precio por hora segun el consumo de energia como se muestra a

continuacion:
1.5kW

Costo de operaciéon de molienda por hora = en horno * $424.5499 /KW

= $636.82 pesos/hora

$636.82 pesos

x 13.88h de secado total
hora

Costo de operaciéon de molienda por mes =
= $8839.06 pesos al mes

6.3 COSTOS DE MATERIA PRIMA

A continuacion, se muestra una tabla con los costos de materia prima segun los
precios de Corabastos para 1 kg y para 50 kg.

Tabla 22. Costos de materia prima

Materia prima $/kg de fruta $/12.5 kg de fruta
Papayuela $4,000 $50,000
Uchuva $8,000 $100,000
Mora $2,429 $30,363
Agraz $30,000 $375,000
TOTAL $44,429 $555,363
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6.4 DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS

La depreciacion es el mecanismo mediante el cual se identifica el desgaste por el
uso y tiempo de vida de un activo y dependiendo del bien se estima una vida util de
éste.*® Por lo tanto es un valor de referencia debido a que todo procedimiento para
la elaboracion de infusiones va a generar un desgaste en los equipos. De acuerdo
con lo mencionado se procede a realizar el célculo para obtener el valor de
depreciacion de la siguiente forma:

Ecuacion 9. Depreciacion anual y mensual

Costo del equipo

= Depreciacién anual

10
Depreciacion anual o
v = Depreciacion mensual
Tabla 23. Costos de equipos y su depreciacién
Equipo Costo de Equipo Depreciaciéon mensual
Horno Venancio $14,000,000 $116,666.6
Licuadora semi-industrial $600,000 $5,000
Deshidratador COMEX $5,000,000 $41,666.6
Molino de café NEX $80,000 $666.66

6.5 COMPARACION DE COSTOS ENTRE EL PROCEDIMIENTO ACTUAL Y LA
ALTERNATIVA DE MEJORA PROPUESTA

Con la idea de comparar costos mensuales del procedimiento actual en el Jardin
Botanico y la alternativa de mejora propuesta en este documento, se muestra una
tabla comparativa en donde se nombran las etapas mas importantes con sus
respectivos costos operativos.

Se excluyen costos de arriendo ya que el Jardin Botanico cuenta con las
instalaciones para llevar a cabo este proceso.

49 NOGUERA TORRES, Natalia. Implementacién, valuacion de la propiedad, planta y equipo
mediante niif plenas (nic 16) y seccién 17 de niif para pymes. Bogota D.C.: Universidad Militar Nueva
Granada. Facultad de Ciencias Econdmicas. 2014. 35 p. [En linea]. Disponible en:
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/.
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Tabla 24. Comparacién de precios de procedimiento actual con precios aproximados de la
alternativa

Operacién Procedimiento actual para 4kg Alternativa para 50 kg
Tiempo (h) Precio (COP) Tiempo (h)  Precio (COP)
Acondicionamiento 7 $21,516.7 15.6 $48,026.8
y troceado
Secado 100 $106,135 133.12 $ 775,823.3
Molienda 1 $424.549 13.88 $ 8,839
Materia prima - $44,429 - $555,363
Depreciacion - $42,333.3 - $121,666.6
Sumatoria 108 $214,898.5 162.6 $1,509,718.7

En la tabla 40 se muestran los precios para un mes de produccién de 4 kg para el
procedimiento actual y 50kg en la alternativa; a simple vista se nota que en el
procedimiento se utiliza una séptima parte menos que en la alternativa, pero cabe
resaltar que en la alternativa se esta realizando una produccién de 50 kg (12.5 veces
mas grande que la que se venia realizando), para optimizar los tiempos del proceso
y mejorar la productividad.

Para que sea mas clara la dimension de costo en la produccién se realiza a
continuacion una ecuacion donde se ilustra el costo por kilo para cada proceso.

1 kg de fruta procesada procedimiento = $53,724.6 valor por kg en el procedimiento actual
1 kg de fruta procesada alternativa = $30,194.4 valor por kg en la propuesta

Para encontrar la reduccion de costo por alternativa se emplea la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 10. Reduccion de costos

COStOproced actual — COStOpropuesta X

%Reduccion costos = Costo 100
proced actual
., $53,724.6 — $30,194.4
%DReduccioén costos = 3537246 * 100 = 43.8%

Como se puede apreciar, el costo total por kg se reduce a un 43.8% en la alternativa,
dando asi firmeza en que la alternativa dada es totalmente viable para el proyecto
de obtencion de aromaticas.
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7. CONCLUSIONES

A partir del diagnéstico realizado, se encontro que las etapas relevantes del
proceso de obtencion de aromaticas son:

1. Elacondicionamiento y troceado, en donde hay tiempos de hasta 7 h para
adecuar 4 kg de fruta, tiempo muy extenso debido a su procesamiento
manual.

2. La operacion de secado toma aproximadamente 100 h para 4 kg de fruta,
lo que se traduce en altos costos y baja productividad.

3. En la molienda se observa una pérdida significativa de producto final que
se destina para otros productos, porque el tamafio de particula obtenido no
es uniforme (debe ser de max. 3mm). Ademéas, se encontré un
sobrecalentamiento del equipo debido al trabajo con la uchuva por su textura.

De otro lado, se observé que el secado depende del troceado porque al
exponer mas la pulpa de la fruta al aire, el secado va a ser mas corto.
Asimismo, del secado depende la molienda, para que el producto sea
uniforme en cuanto al tamafio de particula.

En cuanto al proceso de obtencion de aromaticas en general los rendimientos
obtenidos del procedimiento actual son bajos. En el caso de la papayuela es
del 2.4%; de la uchuva es del 12.8%; para la mora es del 11.5% y para el
agraz del 17.4%.

Para proponer los cambios en los equipos, se evaluaron las ventajas y
desventajas en cuanto a la capacidad, tiempos de operacién mas cortos y
costos de mantenimiento en las etapas de secado y molienda utilizando como
referencia equipos que se usan para cada operacion. Se contemplé que, para
la alternativa propuesta se debe emplear: un horno de conveccion forzada
para el secado cuyo rango de temperatura de operacién esté entre 40 y 60°C
y cuyo tiempo de secado para las frutas sea de 9h como maximo; una
licuadora semi-industrial reversible para la molienda que permita el
procesamiento entre 1.5y 2 kg de materia prima deshidratada y cuyo tiempo
de operacion no sobrepase de 15 min. Para el acondicionamiento y troceado,
un instrumento manual sofisticado de procesamiento de alimentos.
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Se encontraron porcentajes de humedad cercanos a lo reportado en las
tablas 1-4 de este documento (con una diferencia maxima del 6%) y el
procedimiento actual, lo que confirma que la propuesta no afecta la calidad
del producto en cuanto al proceso de deshidratacion.

Se encontro a partir de las pruebas de acondicionamiento y troceado que el
corte en laminas para la uchuva, mora y papayuela y la maceracion para el
agraz son efectivos para el secado, en donde la temperatura mas adecuada
que permitié obtener los tiempos de secado més cortos fue de 60°C. Con
esta temperatura se aumento el rendimiento en tiempo para la uchuva en un
237.5%; para la mora en un 166.67% y el agraz en un 377.78%.

Para dar pie a un escalamiento a planta piloto, se toma para la propuesta de
mejora una base de 50 kg al mes, comparado con el procedimiento actual
donde se procesan 4kg de fruta al mes. Se incluyen en la propuesta valores
de depreciacion de equipos, mano de obra por hora y energia utilizada. Se
estimaron valores de $53,724.6 por kg para el procedimiento actual y
$30,194.4 por kg para la propuesta dada. Se concluyé que al aplicar la
alternativa de mejora se reducen los costos de produccién en un 43.8% por
kg de materia prima procesada.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar experimentos de formulacion utilizando diferentes tamafios de
particula de las frutas que se van a destinar para las arométicas y evaluar
sus caracteristicas sensoriales.

Realizar otros estudios variando las condiciones de secado para evitar
cambios en la estructura y propiedades sensoriales de la fruta, empleando
temperaturas del aire menores a 60°C, con rangos mas reducidos.

Probar mezcla de los tres tamafios obtenidos del tamizado: rudstico,
semipolvillo y polvillo en bolsas de té mas grandes y hacer una encuesta de
aceptacion.

Introducir en la presentacion roja y amarilla otra materia prima con plantas
aromaticas como la manzanilla para hacer mas econémico el producto y que
aumente su rentabilidad frente a otros productos del mercado.

Realizar la experimentacion macerando las 4 frutas para evaluar posibles
cambios en los tiempos de secado de las mismas.
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ANEXO A
DOCUMENTACION FOTOGRAFICA DEL PROCEDIMIENTO ACTUAL

Deshidratador de bandejas Marca COMEX (Vista interior)

Muestras después de molienda en el procedimiento actual
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Producto empacado casa fusion amarilla

Producto empacado casa fusion roja
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ANEXO B
RESULTADOS PARA DETERMINAR CURVAS DE SECADO

Datos de secado de papayuela (25009)

Tiempo (h) Fruta laminada (g)

0 126.1
1 78.1
2 30.2
3 8.5
4 6.7
5 6.7

Datos de secado de uchuva (400g)

Tiempo (h) Fruta laminada (g)
0 317
95.6
76.7
60.5
54.4
52.7
51.8
50
49.7
49.7
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Datos de secado de mora (2509)

Tiempo (h)

Fruta laminada (g)

Boo~vourwnr

0

225.1

129.6

115.2

91

70.6
55.3
44.8
36.6
31.4
31.1
31.1

Datos de secado de agraz (2509)

Tiempo (h)

Fruta macerada

0

© 0N Ol WN P

=
o

247.7
121.2
108.9
74.7
66
60.6
58
54.8
53.7
52.7
52.7
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Datos utilizados para realizar grafica de secado en la papayuela

Tiempo (h) Peso (g)
60°C 50°C 40°C
0 254.7 250.3 251.6
1 157.5 178.3 182.3
2 61.9 110.3 132.3
3 25.6 69.3 86.4
4 14.2 35.3 52.6
5 14 22.1 43.3
6 14 16.2 315
7 14.6 23
8 14.1 16.3
9 13.9 14.9
10 14.5
11 14.1

Datos utilizados para realizar grafica de secado en la Uchuva

Tiempo (h) Peso (g)

60°C 50°C 40°C

0 541.6 533 541.5
1 258.7 462.3 478.7
2 219.7 402.1 415.8
3 201.3 352.3 373.4
4 183.5 283 260.7
5 176.3 229.3 223.9
6 165.4 201.3 194.9

7 160.3 183.4 183

8 158.9 175.4 173.1
9 158.1 170.6 167.1
10 157.7 166.6 165.6
11 162.3 164.1
12 159.9 163.3
13 159.2 161.1
14 158.8
15 156.9
16 155.8
17 155.5
18 155.5
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Datos utilizados para realizar grafica de secado en la mora

Tiempo (h) Peso (g)
60°C 50°C 40°C
0 686,5 684,9 685,3
1 450,8 589,2 629,3
2 400,6 473,3 573
3 346,8 412,3 526,3
4 286,7 371,3 436
5 237,2 341,8 388,2
6 199,8 305,8 322,4
7 169,9 263,3 279
8 125,5 223,3 242.3
9 116,3 201,7 212,7
10 1111 173,9 188
11 111 153,6 176,3
12 143 163
15 127,7 158,6
16 120,4 148,4
17 116,3 131,2
18 1121 119,6
19 111,3 114,3
20 113,5
21 113,1
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Datos utilizados para realizar gréfica de secado en el agraz

Tiempo (h) Peso (g)

60°C 50°C 40°C
0 671.3 670.8 670.7
1 428.4 530 642.2
2 322 470 613.7
3 270 438.2 585.3
4 241.6 425.3 556.7
5 226.6 402.3 529
6 217.6 387.7 498
7 211.3 351.3 472
8 210.6 324.5 438.7
9 210.1 302.3 409.9
10 209.7 283.9 384.7
11 253.9 368.7
12 231.3 357.2
13 222.3 313.2
14 215.8 282.9
15 211.8 259.1
16 208.9 240.3
17 207.3 228.4
18 2171
19 211.3
20 204.9
21 204.5
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ANEXO C
DOCUMENTACION FOTOGRAFICA DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA
ALTERNATIVA

Horno de conveccion forzada
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Licuadora utilizada para molienda
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ANEXO D
COTIZACIONES

Cotizacion del horno Venancio parte 1
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Cotizacion del horno Venancio parte 2.

Cotizacion de licuadora para molienda
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Cotizacion horno Cheflux
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Cotizacion licuadora
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ANEXO E
SERIE DE TAMICES

Serie de tamices con sus equivalencias

1+C4:FAANTERNACIONAL EE.UU. TYLER BRITANICO
ISO 565 (TLB2):1983 ASTM Standard BS 410: 1986
E 11- screen 1910
87
Abertura mm Equivalencia Equivalencia Equivalencia
Malla # Malla # Malla #
26.670 .- e e
22427 e e e
15859 = e e
13335 - e e
11.213 = e e
9429 - e e
7929 - 212 -
6.668 0 - 3
6.300 3 e e
5.607 3 1/2 3 12 3
4.715 4 4 3 1/2
3.965 5 5 4
3.334 6 6 5
2.803 7 7 6
2.357 8 8 7
1.982 10 9 8
1.667 12 10 10
1.402 14 12 12
1.179 16 14 14
0.991 18 16 16
0.833 20 20 18
0.701 25 24 22
0.589 30 28 25
0.496 35 32 30
0.417 40 35 36
0.350 45 42 44
0.295 50 48 52
0.248 60 60 60
0.208 70 65 72
0.175 80 80 85
0.147 100 100 100
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Continuacion

I+C4:FAANTERNACIONAL EE.UU. ASTME  TYLER BRITANICO

ISO 565 (TLB2):1983 11-87 Standard BS 410: 1986
screen 1910
Abertura mm Equivalencia Equivalencia Equivalencia
Malla # Malla # Malla #

0.124 120 115 120
0.104 140 150 150
0.088 170 170 170
0.074 200 200 200
0.062 230 250 240
0.052 270 270 300
0.044 325 325 350
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