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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuaria
perteneciente a la universidad de Ciego de Avila
‘Maximo Gomez Béez”. El material de estudio fue-
ron papas de la variedad Santana provenientes de la
Empresa de Cultivos Varios “La Cuba”. En la investiga-
cidn se montaron cuatro experimentos con el objetivo
de establecer una metodologia para la deshidratacion
de papa (Solanum tuberosum. L) con tecnologia arte-
sanal. En el proceso experimental se obtuvo que en
el proceso de la deshidratacion parcial la solucion
de cloruro de sodio al 20% durante 4 horas presen-
taron los mejores resultados, mientras que la cinética
de secado el resultado mas eficiente se obtiene con
el secador convencional seguido del secador rustico
y por ultimo el sol directo, los analisis microbiolégicos
realizados a los 15 dias después de empaquetar, de-
mostrando que no hablfa crecimiento de hongos vy le-
vaduras. En esta investigacion, los analisis estadisticos
se realizaron mediante el procesador SPSS — 11.5 para
Windows y por la prueba de hipotesis para la compa-
racion de ANOVA.
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ABSTRACT

The present work was carried out in the Microbiology
Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences be-
longing to the University of Ciego de Avila “Maximo
Gomez Baez”. Potatoes of the Santana variety from
the “La Cuba” Various Crops Company were used as
material for the study. This research included four ex-
periments aimed at establishing a methodology for the
dehydration of potato (Solanum tuberosum L.) with tra-
ditional technology. The experimental process of par-
tial dehydration showed the best results with the use
of the solution of sodium chloride at 20% for 4 hours,
whereas the kinetics of drying showed the most effi-
cient results using the conventional dryer, followed by
the rustic dryer and then by the direct sun. The micro-
biological analysis carried out 15 days after packing
showing that there was no growth of fungi or yeasts.
In this research, statistical analyses were performed
using SPSS - 11.5 for Windows and by hypothesis test
for ANOVA comparison.
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INTODUCCCION

La preservacion de alimentos es fundamental pues
prolonga la vida util de los mismos al mantener, en el
mayor grado posible, sus atributos de calidad, inclu-
yendo color, textura, sabor y especialmente valor nu-
tritivo, es uno de los métodos mas antiguos y tuvo su
origen en los campos de cultivo cuando se dejaban
deshidratar de forma natural las cosechas de cerea-
les, heno, y otros, antes de su recoleccion o mientras
permanecian en las cercanias de la zona de cultivo.
Es la deshidratacion es bien conocida como método
de preservacion de alimentos, porque constituye una
operacion unitaria y compleja en donde se combinan
los fendbmenos de transferencia de calor, masa y mo-
mento. El éxito de este procedimiento reside en que,
ademas de proporcionar estabilidad microbioldgica,
debido a la reduccién de la actividad del agua, vy fi-
sicoquimica, aporta otras ventajas derivadas de la
reduccion del peso, en relacion con el transporte,
manipulacion y almacenamiento, por cuanto permite
generar productos bajo los principios de mejoramien-
to de la calidad y ahorro energético (Della Roca &
Mascheroni, 2015).

El consumo de papas deshidratadas ha aumentado
considerablemente en los ultimos tiempos. En la ma-
yoria de los métodos de deshidratacion de alimentos
vegetales, se utilizan como producto conservante el
metabilsulfito de sodio y otros productos quimicos.
Actualmente, con las tendencias de la disminucion
de productos quimicos, que pueden tener posibles
secuelas en la salud humana, se hace necesario la
busqueda de tecnologias mas limpias, para la con-
servacion de alimentos, con el fin de obtener produc-
tos industrializados lo méas natural posible y asi elevar
su valor ecoldgico. (Cardefa & Yepes, 2015).

El uso de la sal para la conservacion de los alimen-
tos esta muy extendido, debido a que aporta sabor,
ejerce un efecto conservador e influye en la textura
y otras caracteristicas. La sal empleada debe de ser
de buena calidad, es decir, un color blanco y debe
encontrarse libre de bacterias halofiticas y materias
extrafas. El mecanismo de la accidn conservante, es-
pecialmente de la sal, se debe a un aumento de la
presion osmotica que producen, a medida que van
penetrando en los liquidos tisulares. Se genera, en-
tonces, una plasmdlisis, o sea, una contraccion del
protoplasma celular en los tejidos, tanto del alimen-
to como de los cuerpos bacterianos, a causa de una
perdida de agua e intercambio de sales por osmosis,
a través de la membrana celular. Como consecuencia
se produce una desnaturalizacion de las proteinas y
con ello una inhibicién enzimatica en las bacterias y
en el alimento (Acevedo, etal., 2017). La conservacion

de papa por ser un cultivo en nuestro pais de una
época del afo se hace necesario la busqueda de di-
ferentes alternativas y métodos de conservacion para
lograr durabilidad de estas en el mercado, mediante
la aplicacion de procedimientos naturales. La presen-
te investigacion desarrollo con el objetivo de estable-
cer una metodologia para la deshidratacion de papa
(Solanum tuberosum. L) con tecnologia artesanal.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Ciego de Avila.
El material utilizado fue tubérculos de papa de la va-
riedad Santana, obtenidos en la campana de la pro-
vincia de Ciego de Avila.

De acuerdo con la secuencia experimental, se proce-
dio a lavar los tubérculos de papas manualmente con
agua corriente, luego fueron escurridos y se elimina-
ron aquellos que no presentaban el grado de madurez
considerado 6ptimo, asi como aquellos que presenta-
ban magulladuras o pudriciones.

Para el pelado bajo la inmersion en agua, se utilizd
un cuchillo de acero inoxidable. Los elermeyer, la
probeta graduada y los recipientes utilizados fueron
lavados con detergente y esterilizados para evitar al-
guna contaminacion que alterasen los resultados de
la investigacion.

Luego de escurridas, ya peladas las papas, se pro-
cedio6 a realizar el rebanado con una chicharrera con-
formandose la forma de rodajas y con el cuchillo en
forma de juliana. Se emplearon 100 ml de agua des-
tilada con diferentes concentraciones de sal que se
muestran a continuacion, denominados Tratamientos
(Guzman, et al., 2012).

a. 100 ml de agua destilada+ sal 5 g/L.

b. 100 ml de agua destilada+ sal 10 g/L.
c. 100 ml de agua destilada+ sal 15 g/L.
d. 100 ml de agua destilada+ sal 20 g/L.

e. 100 ml de agua destilada+ sal 25 g/L.

En cada tratamiento se sumergieron 50 g del mate-
rial en cada una de las formas de cortes (rodajas y
juliana), para determinar cudl de las soluciones se
comportaba mejor, en cuanto a la pérdida de agua
y en qué tiempo ocurria dicho proceso, para lo cual
se les evaluaba el peso cada dos horas hasta com-
pletar 12 horas, manteniendo constante una tempera-
tura ambiente de 23°C, reinante en el laboratorio de
Microbiologia (Figura 1) (Singh, et al., 2012).
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Figura 1. Diferentes formas de corte del tubérculo de papa sumergidas en las diferentes concentraciones de
para la deshidratacién osmoética.

Leyenda: A: corte en forma de Rodajas y B: corte en forma de Juliana Deshidratacion mediante la estufa, el
secador solar y al sol directo.

Para esta investigacion se utilizé la solucion de mejor comportamiento de acuerdo con los objetivos propues-
tos en la etapa anteriormente descrita, resultando ser la de 20 % de cloruro de Sodio. En cada tratamiento
tenian una masa de 50g de las papas cortadas en forma de juliana, las que se mantuvieron en inmersioén por
12 horas; luego se escurri¢ para el procedimiento del secado. La deshidratacion de las papas fue realizada en
un secador de bandejas eléctrico conocido por Estufa (figura 2%), sol directo (figura 2B) y secador solar (figura
2C), con una temperatura de 60°C tanto en la estufa como en el secador solar rustico.

En este proceso de deshidratacion se evalud la cinética del secado, ésta fue determinada pesando el material
en un intervalo de tiempo cada 60 minutos hasta que el producto estuviese completamente deshidratado

Cuando las papas estaban completamente deshidratadas, se procedié al empaquetado en bolsas de nylon. El
sellado se realizd con una selladora eléctrica, que garantizo la hermeticidad de la bolsa.

Figura 2. Tubérculos de papa (Solanumtuberosum. L) colocadas en deshidratadores. Leyenda: A: Estufa eléc-
trica, B Secador al sol directo, C Secador solar artesanal.
Caracterizacion microbioldgica.

La calidad microbiolégica fue determinada a los 15 dias posteriores del empaque, tomando como referencia
lo propuesto en la metodologia de Novo & Quintana (1992).

De cada dilucion se sembrd 1ml por profundidad en tres placas para cada uno de los microorganismos, pos-
teriormente se procedi6 a verter el Agar correspondiente.

Los microorganismos estudiados fueron bacterias, hongos y levaduras, para ello se sigui¢ la metodologia su-
gerida por Novo & Quintana (1992).
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Figura 3. Empaque de los tubérculos de papa (Solanum tuberosum. L) con el método de corte Juliana.

Valoracion econdmica

En este epigrafe se lleva a cabo un andlisis desde el punto de vista del consumo energético en que incurren
ambas “tecnologias”, obviandose los gastos incurridos en la construccion y/o adquisicion de las mismas.

Por tal motivo, segun datos suministrados por (Cardefia & Yepes, 2015), se consideran los siguientes:
Gasto energético del secador solar: 1.85 kWh/dia.
Gasto energético del secador eléctrico (estufa): 4.4 kWh/dia

RESULTADOS Y DISCUSION.

Al evaluar la influencia de las diferentes concentraciones de cloruro de sodio en la pérdida de masa por des-
hidratacion osmotica, en el tiempo (Figura 4), se observa que ambos disminuir el contenido de humedad en
las muestras.

Concammcionss
de Clorurn de sodio

——5q
=—10¢g
15 ¢
20qQg
——25¢

Perdicin ¢é masm oh gramon

2‘3‘4‘55
Ex | 0212 | 0,369 | 0357 | 0382 | 0334 | DA4

Figura 4. Pérdida de masa en rodajas de papa durante la deshidratacion osmaética en diferentes concentracio-
nes de Cloruro de Sodio. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p< 0.05) para cada momento.

Como se puede apreciar el tratamiento con la concentracion 20% de cloruro de sodio provoca una disminu-
cion significativa del peso de la muestra desde el primer momento. Estos resultados coinciden con (Cardefia &
Yepes, 2015) y (Duran, Albesa, Buonfiglio, & Goldner, 2018), quienes a concentraciones de cloruro de sodio de
20% obtuvieron una mejor deshidratacion en el tubérculo de papa logrando mejores resultados y mas factible
econdmicamente, comparandolas con dosis mas altas de esta solucion.

Esto es posible a la fuerza que ejerce la solucion osmodeshidratadora en funcién de su concentracion y par-
ticularidades favoreciendo al entrar en contacto los dos sistemas la ocurrencia de un rapido flujo de agua a
través de las membranas en busca de un equilibrio. Estos resultados destacan las caracteristicas que posee
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este tipo de proceso al presentar una primera fase con una velocidad alta de transferencia, que corresponde
a la salida del agua desde las células superficiales que se encuentran en contacto con la solucién osmaética
segun (Duran, Albesa, Buonfiglio, & Goldner, 2018).

Con respecto a la influencia del tipo de corte (Figura 5), sobre la pérdida de peso por deshidratacion se pudo
observar que las papas cortadas a “La Juliana” tuvieron una pérdida de peso significativamente superior a la
papa cortada en rodajas, independientemente del tiempo transcurrido. De esta forma existe una uniformidad
en la deshidrataciéon y es mucho mas rapida, ademas tiene una presentacién mas estética y elegante (Guzman,
et al., 2012).

50,50 1
50,00 1 Métodosde corte
49,50 1 —+—Rodajas
§ 4900 1 —8— Juliana
g 48,50 1 ]
48,00
4750 1 b
47,00
Tiempo 2 ‘ 4 ‘ ) ‘ 8 ‘ 10 ‘ 12 ‘

Figura 5. Pérdida de masa de la papa durante la deshidratacion osmoética en diferentes métodos de cortes.
Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p< 0.05) para cada momento.

Comportamiento de las papas en el proceso de deshidratacion mediante Secador Convencional, Sol directo
y Secador solar.

En la Figura 6 se presentan los datos concernientes al comportamiento de la cinética en el secado de la papa
en los tres tratamientos empleados, tomandose en consideracion que en todos los casos la muestra inicial
presentaba un peso homogéneo.

Feso (g}

15
Tiempo en horas 1 2 3 4 5 6

Exc 179 1,68 1,35 1,01 092 095

Métodes de secados

=+=Secadar Solar #- 50l Directo Secador Convencicnal

Figura 6. Cinética del secado de las papas mediante la utilizacién del Secador solar, Sol directo y Secador
Convencional. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p 0.05) para cada momento.
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Se aprecia que cuando se utiliza la Secador Convencional realizé el secado mas rapido, siendo este mismo
método el que logra la més eficiente deshidratacion con valores de pérdida de humedad de 16.5g en sélo tres
horas. Meritorio destacar resulta el comportamiento que siguen los otros dos métodos, los cuales alcanzan
un peso final de 18,04 gy 19,63 g, para el secador solar y la exposicion directa al sol, respectivamente, Este
comportamiento permite recomendar la utilizacion de cualquiera de estas dos Ultimas variantes, so6lo si nos
atenemos al ahorro de energia, argumentos que le confieren mayores beneficios econémicos. Similares resul-
tados informan (Acevedo, et al., 2017).

Estudios realizados por (Hernandez, Victor, Omar , Pedro, & David, 2017), en la deshidratacion de papa obtuvo
resultados similares pero transcurridas 5 horas, coincidiendo los mejores resultados en el sacador solar. Por
su parte Acevedo, et al. (2017), afirman que con la aplicacion del desecador solar se obtenia bajo costo de
inversion y utilizacion, motivos por los cuales propone a esta tecnologia de conservacion como la adecuada
para condiciones de bajos insumos.

Dinamica del crecimiento de bacterias

En la figura 7 se compara la cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC/g de alimento) de bacterias
estudiadas transcurridos los primeros quince dias después de empacados.

IMmier.o

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0.00 . . .

A B C
Metodos de secado

,.H
=4

M zroaianc %ol

Reduccior de Cre

Leyenda: A Sol Directo, B Secador Convencional, C Secador Solar.

Figura 7. Comportamiento crecimiento microbiano en la papa de los microorganismos ante diferentes métodos
de deshidratacion: Secador solar, Sol directo y la Estufa. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA
(p< 0.05) para cada momento.

La figura 7 muestra el crecimiento de las bacterias en cada método de deshidratacion estudiado, lo cual se
atribuye al nivel de deshidratacion que alcanzaron las papas con la utilizaciéon de estas técnicas, por lo que es
posible el empleo de cualquiera de las tres modalidades de secado para deshidratar alimentos.

Comportamientos similares informan Mauteucci, et al. (2017), al plantear que la temperatura puede afectar
a todas las etapas del crecimiento bacteriano: fase de latencia, velocidad de crecimiento, numero final de
células. Dichas investigaciones afirman la destruccion de los microorganismos por efectos del calor (tempera-
tura superior a aquéllas a las que crecen los microorganismos), aspecto que asocian a la coagulacion de las
proteinas y a la inactivacion de las enzimas necesarias para su normal metabolismo, I0 que provoca su muerte
o lesiones subletales (Khaneghah, et al., 2020).

Investigaciones realizadas por Della Roca & Mascheroni (2015), y citado por Ceballos, et al. (2014), sefialan
que la sal puede actuar de varias formas para inhibir el crecimiento microbiano y preservar el alimento, la mas
conocida es la que se basa en la reduccién de la cantidad de agua disponible a los microorganismos para los
procesos de crecimiento, que los conlleva a su letalidad.

Con respecto a la presencia de los hongos y levaduras en los tres métodos de secado estudiado se aprecio
gue no hubo crecimiento. Esto pudo ser posible por el nivel de deshidratacion que alcanzaron los alimentos
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con la utilizacion de estas técnicas, también de una forma u otra la temperatura influyo desde un punto de
vista en el resultado, por lo que es posible el empleo de cualquiera de las tres modalidades de secado para
deshidratar alimentos (Abdulhussain & Razavi, 2020).

El proceso de escaldado reduce las poblaciones de hongos y levaduras contaminantes debido a que el calor
desnaturaliza las proteinas e inhibe el crecimiento de ellos sobre las superficies del alimento y, en consecuen-
cia, ayuda a las operaciones posteriores de conservacion (Ceballos, et al., 2014).

De los tres métodos de deshidratacion empleados, y dado que el tiempo necesario para que las papas alcan-
cen el contenido de humedad requerido para su envasado fue similar, es que sélo se toma en consideracion
los gastos incurridos en el uso de la energia eléctrica. Por tal motivo se parten de las siguientes condiciones:
Gasto energético del secador solar: 1.85 kWh/dia. Y Gasto energético del secador eléctrico (estufa): 4.4 kWh/
dia

Por lo anterior es que en las 3 horas que se necesita que trabaje la Secador Convencional el consumo seria
de 0.18 KWh, mientras que, en el secador solar, a pesar de requerir una hora mas el consumo es de solo 0.07
KWh, razones obvias que le confieren la factibilidad de su empleo a esta ultima variante de conservacion
(Figura 8).

[ Seleccién de Papas Sanas ]

HLavado con agua Corriente D

rPeIado y corte (forma Juliana) ]J

i Escaldado por un periodo de 2 minutos
a100 °C

[Inmersic’m eh solucién de Cloruro de Sodio al 20 % durante 6 horas ]]

H Escurrido ‘

{ Secador solar
Rustico

‘[ Empacado y Almacenado en ambiente seco ﬂ

uhnélisis de bacterias, hongos y levaduras ]

Figura 8. Esquema general de la metodologia para la deshidratacion de papa (Solanum tuberosum. L) con
tecnologia artesanal.
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CONCLUSIONES

Se logra establecer una metodologia de deshidrata-
cion de papa mediante tecnologias artesanales. La
deshidratacion parcial de las papas se obtiene con
la inmersion durante 4 hora en solucion de NaCl al 20
%. En la cinética de secado el resultado mas eficiente
se obtiene con el secador convencional seguido del
secador rustico y por ultimo el sol directo.
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