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Resumen

El principal objetivo de este trabajo fue elaborar una sopa instantdnea a base de harina de melloco a la cual se
afiadieron otros componentes para obtener una sopa con mayor contenido nutritivo. Se realizé la caracterizacion de la
materia prima, dandole asi un perfil de requerimientos para obtener un producto de dptima calidad. Por medio del
método isopiéstico, se obtuvo la isoterma de la materia prima. Se realizé el secado del melloco bajo condiciones
controladas de velocidad del aire, humedad y temperatura. Se obtuvo distintas formulaciones, las cuales por medio de
la evaluacidn sensorial, fueron evaluadas por jueces no entrenados. Por medio del andlisis de varianza se verificé si la
disminucion de la cantidad de leche en la formulacion, incide o no en las caracteristicas sensoriales de la misma.
Finalmente, se evalud la permeabilidad del empaque en condiciones de almacenamiento, que junto con el anélisis de
estabilidad, se obtuvo el tiempo de vida atil del producto.

Palabras Claves: Isoterma de desorcion, método isopiéstico, secado de alimentos, rehidratacién, Actividad de agua,
permeabilidad de empaque.

Abstract

The main objective of this work was to develop an instant soup made from melloco to which other components were
added to obtaina soup with higher nutrient content. Raw material was characterized, givinga profile of
requirements for a top quality product. We obtained the isotherm of melloco through the isopiestic method. Its drying
was conducted under controlled conditions of air velocity, humidity and temperature. Different formulations were
obtained, which by sensory evaluation, were assessed by trained judges. Through analysis of variance was verified if
the decrease in the amount of milk in the formulation had an impact on the sensory characteristics of it. Finally, the
permeability of the packaging in storage was evaluated, which with the stability analysis was obtained the lifetime of
the product.

Keywords:  Desorption isotherm, isopiestic ~ method, food drying,  rehydration, water activity,  permeability of
packaging.

1. Introduccién tradicional como es la sopa y una materia prima de
consumo masivo en todas las clases sociales a nivel

Actualmente, la alimentacion de las personas se ve nacional como lo es el melloco; tratando de ofrecer un

afectada por el consumo de alimentos que no proveen  Producto final de buen sabor, el cual sera un producto

de las cantidades adecuadas de nutrientes. Por lo que  de la percha a la mesa en pocos minutos y a un bajo

es importante ingresar al mercado productos que sean ~ COStO.

de facil preparacién y que aporten con la cantidad de

nutrientes que el organismo necesita, con lo que se 2. Generalidades

lograra mejorar el nivel nutricional del consumidor.

) El Melloco es el segundo tubérculo de mayor

Esta tesis se basa en obtener un producto seco, el jmportancia en el Ecuador. Crece anualmente en la
cual debera contener un maximo valor nutricional de  zona Andina, la cual abarca desde Venezuela hasta
la  materia prima seleccionada y que logre ser  Chile. (1). En esta tesis se utilizé el género Ullucus

rehidratado en poco tiempo para su preparacion. Por  Tyberosus debido a que es el mas cultivado en el
este motivo, se ha seleccionado un alimento



Ecuador y posee un bajo costo de produccion;
ademas es rico en nutrientes y aporta con un elevado
indice de proteinas, carbohidratos y fésforo. (1, 4).

2.1 Materia Prima

La planta puede ser compacta o rastrera y tiene una
altura aproximada de 30 a 80 cm. (1). Su hoja es de
forma acorazonada plana y cuando la planta llega a su
madurez, la hoja adquiere una forma céncava. El fruto
puede tener distintas formas y colores, los cuales
dependen de su especie. El tubérculo esta formado de
parénguima con alto contenido de agua y almidon. (3)

2.1.1 Cultivos y disponibilidad

La produccion del género Ullucus Tuberosus, se
encuentra en la Zona Norte de la Sierra Ecuatoriana
en las ciudades de San Gabriel y Cristdbal Colé6n en la
provincia del Carchi. (4) Esta zona es privilegiada con
un suelo rico en materia organica y en alta capacidad
de retencion de agua; ademas de ser una zona con
niveles elevados de precipitaciones. (3)

2.1.2 Composicion quimica y valor nutricional

En la TABLA 1 se puede observar la composicion
quimica del melloco, entre las cuales se destaca su
alto contenido de humedad, por lo que se debe
considerar un pretratamiento al secado para eliminar
el agua en exceso.

Tabla 1. Composicién quimica del melloco.
(Datos expresados base seca — muestra entera).

Compuesto Cantidad | Unidad
Humedad 84.34 %
Cenizas 5.93 %
Proteina 10.01 %
Fibra 2.63 %
Extracto etéreo 1.24 %
Carbohidratos 80.12 %
Totales

Fuente: Barrera, Et al; 2004. (10).

2.2 Proceso de Secado

El secado en un proceso fisico, el cual consiste en
la extraccion del agua contenida en los alimentos
hasta que su actividad de agua sea la adecuada para su
conservacion por largos periodos. Durante este
proceso el agua es extraida por la interaccién de tres
elementos: aire, temperatura y humedad. El objetivo
de este proceso es reducir el grado de humedad del
producto para que asi los microorganismos no puedan
deteriorarlo; lo que dard como resultado un mayor
tiempo de vida util para este. Uno de los puntos
importantes en el secado, es que el alimento conserve

todas sus caracteristicas organolépticas y propiedades
nutritivas.

2.3 Sopas Instantaneas

Segun el Registro municipal de Montevideo (Art.
302), se entiende por sopas deshidratadas los
preparados constituidos por caldos deshidratados
adicionados de productos animales o vegetales,
pudiendo contener pastas alimenticias, harinas de
leguminosas y otros. Se lo considera un alimento de
facil preparacion ya que este producto es rehidratado
para que adopte las caracteristicas organolépticas de
una sopa. Su tiempo de coccibn es de
aproximadamente 10 minutos. (7)

2.4 Principales alteraciones

Muchas reacciones fisico-quimicas son activadas
por la temperatura y en consecuencia el secado
provoca una aceleracién de estas reacciones. Las
principales alteraciones observadas en los productos
deshidratados pueden ser quimicas o fisicas y estan
gobernadas por la isoterma de sorcién. (15) Durante el
secado de los alimentos pueden ocurrir transiciones
vitreas, que pueden afectar a la calidad del producto,
tanto a sus caracteristicas fisicas como quimicas. (15)

2.5 Rehidratacion de polvos

Algunos alimentos deshidratados ya sea en trozos,
enteros o pulverizados, deben ser rehidratados para su
consumo o uso posterior en diferentes procesos. Los
alimentos deshidratados deben rehidratarse lo més
rapido posible y mostrar las mismas caracteristicas
estructurales y quimicas del alimento fresco, como
también sus propiedades nutricionales y sensoriales.
La rehidratacion no es el proceso inverso de la
deshidratacion, ya que ambos tienen diferentes
mecanismos de transferencia de materia y dependen
de factores distintos. La deshidratacion a altas
temperaturas provoca cambios que son irreversibles
en el alimento: pérdida de textura, disminucion de
vitaminas, color y aroma, entre otros.

3. Proceso de obtencion de la harina

3.1 Caracteristicas de materia prima

Se realiz0 la caracterizacion de la materia prima
para establecer un parametro de control con respecto
al tamafio, peso y grado de madurez del melloco. La
materia prima utilizada en los andlisis, se la obtuvo de
un mercado de la ciudad de Guayaquil.

3.2 Metodologia del trabajo



Para el analisis del tamafio se escogieron al azar 25
muestras de melloco. Estas fueron medidas y pesadas,
de las cuales se obtuvo un tamafio y un peso
promedio. Para lo cual, se obtuvo que el diametro
aproximado del melloco es de 4.48 £ 0.92 cm y que el
peso aproximado que debe tener es de 7.15 £ 0.59 g.

Para obtener el grado de madurez éptimo para el
melloco, se realizd una comparacion del color con las
25 muestras. Se obtuvo 3 grupos con tonalidades
similares. Para esto se utiliz6 una cartilla de Color-
PANTONE (Pantone Color Specific). El grupo de las
Muestras B y el grupo de las Muestras C; presentan un
color similar, por lo tanto se le asignd el mismo valor
numérico 207, al cual se lo toma como referencia para
establecer un grado de madurez 6ptimo.

El andlisis de textura se realiz6 a una temperatura
constante de 28°C, en el texturdmetro BROOKFIELD
(Modelo: M1850-30), con el cual se obtuvieron
valores de dureza. Para este analisis se tomaron 6
muestras al azar. Se procedio a pesar cada una de las
muestras y se realiz un seguimiento durante 7 dias; el
cual se muestra a continuacién en la TABLA 8.

Tabla 2. Variacion del estado fisioldgico del melloco.

. Pérdida de Dureza
oAl Peso (%) (9.)

1 5.39 +0.12 904,0 +0.52
2 12.98 +0.84 893,0 + 0.38
3 13.48 £0.41 858,0 +0.53
4 13.53+0.23 802,5+1.12
5 19.47 £0.64 780,0 £0.77
6 24,09 +£0.48 711,5+£0.22
7 25.09 +0.28 656,0 + 1.45

Se puede observar que en el dia 7 hay una mayor
pérdida de peso con respecto al dia 1. El grado de
dureza también presenta una variacion significativa;
ya que es menor en el dia 7, debido a la perdida de
agua. Podria decirse que el melloco a utilizarse es el
del dia 7, debido a que habrd menor la cantidad de
agua a remover en el proceso de secado y tendra un
menor grado de dureza, lo que facilitard el triturado.

3.2.1 Ensayos Fisico — Quimicos

Los ensayos fisico — quimicos para la
caracterizacion de la materia prima se basaron en los
procedimientos de la Norma AOAC. A continuacion,
en la TABLA 3 se puede ver el resultado.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del melloco.

PARAMETROS VALOR METODO

Humedad 88.9 +0.4% AOAC 967.19
Aw 1.000 + 0.002 AOAC 978.18
pH 5.695 + 0.005 AOAC 981.12
Acidez 0.3918 £ 0.0001% | AOAC 942.15

3.2.2 Secado

Para el proceso de secado del melloco se realizaron
las operaciones que se detallan a continuacion:
Recepcién de materia prima: Se verifica que la
materia prima se encuentre en un estado optimo de
madurez segln parametros mencionados en el
apartado 3.2.

Seleccion: Tomando en cuenta como factores de
calidad los parametros mencionados en el apartado
3.2, se procedera a seleccionar la materia prima para
el secado.

Lavado: Se debe de limpiar el producto con agua a
presion para eliminar particulas y restos de tierra.
Triturado: Se reduce el tamafio de la materia prima
para mejorar la transferencia de calor entre el
producto y el aire caliente del secador para que el
secado se efectlie con mayor rapidez.

Escurrido: Se lo realiza en un lienzo para eliminar la
mayor cantidad de agua del producto y asi disminuir
el tiempo de secado.

Secado: Se utiliza un secador de bandeja, el cual debe
de estar previamente calentado para que llegue a los
parametros especificados en la Tabla 4.

Pulverizado: Se lo realiza en un molino de martillo a
velocidad constante.

Tamizado: Se procede a tamizar el producto para
obtener una harina de grano fino.

Envasado: Se debe colocar la harina en un envase
completamente cerrado para evitar que ingrese
humedad en su interior.

A continuacion en la FIGURA 1, se presenta el
diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de
melloco.

Figura 1. Diagrama del proceso de secado del
melloco.
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3.3 Isotermas de absorcion

Para la elaboracion de la isoterma de absorcion, se
utilizé el método isopiéstico en el cual la silica gel fue
el medio desecante. Esta prueba se la realizé por
triplicado a 30°C. Una vez armado el sistema, se
coloco en una estufa a una temperatura de 30°C por
intervalos de 30 minutos. En cada intervalo, se
tomaron datos de humedad y de Aw, los cuales
sirvieron para elaborar la isoterma. Estos datos se los
introdujo al programa Water Analizer ajustado a la
ecuacion de GAB.

Figura 2. Isoterma de absorcion del melloco.
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Por medio de este programa se determind que el
valor de la monocapa de BET en la grafica fue 0.7211
g. H,0/ g. s.s. y que el valor de R? es de 0.9662913.

3.4 Proceso de secado

Se utiliz6 un secador de bandeja. Para la obtencion
de datos precisos para la curva de secado, es necesario
controlar que los pardmetros del secador se
mantengan dentro del rango indicado. Estos
parametros se muestran a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Parametros del proceso de secado.

PARAMETROS RANGO
Temperatura de aire 50+2°C
Velocidad de secado 0.5+ 0.05 m/s
Humedad relativa 203 %

El método de secado es el descrito en el apartado
3.2.2. Se tomaron los datos de peso, temperatura, flujo
de aire y humedad relativa cada 5 minutos hasta llegar
a peso constante. El area de secado de 4126.8 cm?.

3.4.1 Curvas de Secado

Las curvas de secado nos dan la informacion sobre
la velocidad de secado del alimento bajo condiciones
determinadas. Una vez obtenidos los datos del secado,
se procedid a realizar los célculos para la elaboracion
de la curva de secado.

Para el calculo de la Humedad en Base Seca (Xy),
es necesario utilizar la siguiente formula:

CW-w

Xt
Ws Ec.1

Para la determinacion de la humedad de equilibrio
es necesario conocer la isoterma del producto (Figura
2) y los datos de las condiciones de trabajo del
secador (Tabla 4). Con la humedad relativa del aire
caliente, se ingresa a la isoterma y se procede a leer la
actividad de agua lo que se transformara en la
humedad de equilibrio. La humedad de equilibrio

obtenida para el melloco es de 0.6 gH,O / g s.s.

Para determinar la Humedad Libre del producto
(X), se aplica la formula:

X=X -X"
Ec. 2

Para calcular la Velocidad de Secado (Rc):

Re - WA
At Ec.3

Esta grafica muestra como disminuye la humedad
libre en funcion del tiempo.

Figura 3. Humedad libre Vs. Tiempo.
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Por medio de la curva de Velocidad de Secado, se
puede obtener el valor de la Humedad Critica.

Figura 4.Curva de velocidad de secado.
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Para este grafico el valor de la humedad critica de
la harina de melloco es de 5.2 gH,O / g s.5.



3.5 Caracterizacion de la harina

Para la caracterizacion de la harina, fueron
necesarios andlisis de contenido de carbohidratos,
proteinas, grasa, humedad y cenizas. Los resultados de
los andlisis se los detalla en la Tabla5.

Tabla 5. Parametros del proceso de secado.

PARAMETROS VALOR METODO
Carbohidratos 80.4+0.20% | AOAC 939.03
Proteinas 8.43+0.05% | AOAC 920.87
Grasas 1.23+£0.05% | AOAC 923.05
Humedad 5.27+0.03% | AOAC 925.09
Cenizas 4.67+0.03% | AOAC 920.26

4. Obtencion de sopas instantaneas a base
de harina de melloco

Una vez que se ha realizado con éxito el secado del
melloco y seguido del proceso de pulverizado para la
obtencion de la harina de melloco; se procede a
realizar pruebas con condimentos y especias Secos
para elaborar distintas formulaciones que serviran
para la obtencion de la mejor la sopa de melloco.

4.1 Ingredientes

Los ingredientes que se utilizaron para la
elaboracion de la formulacion de la sopa deshidratada
de melloco, fueron ingredientes totalmente secos, lo
cual era de gran importancia para que estos no aporten
con contenido de humedad a la mezcla de la sopa.

4.2 Formulaciones

Para la elaboracién de la sopa de melloco se
realizaron diversas mezclas de condimentos y especias
que le daban un sabor diferente a cada una de ellas;
unas de las mas aceptadas son las formulaciones que
se muestran en la Tabla 6 de este capitulo.

Tabla 6. Formulacién de la sopa de melloco.

FORMULACION 1 FORMULACION 2
Ingredientes EAtiGeC Ingredientes Cantioad

: @ | (%)
Harina de Harina de
Melloco 54.82 Melloco 64.94
Leche en 3117 Leche en 18.46
polvo Polvo
Sal 7.61 Sal 9.01
Ajo 2.44 Ajo 2.89
Orégano 2.01 Orégano 2.38
Glutamato Glutamato
Monosddico 0.94 Monosédico 112
Pimienta 0.54 Pimienta 0.64
Comino 0.47 Comino 0.56

Se puede observar que la FORMULACION 1 tiene
un mayor contenido de leche en polvo.
4.2.1 Evaluacion sensorial

Con las 2 formulaciones obtenidas en el apartado
4.2, se procede a realizar la evaluacion sensorial de las
mismas. Para esta prueba se requiri6 la ayuda de 30
jueces, los cuales debian ser no entrenados ya que asi
se podia obtener una opinién como consumidor.

Mediante el andlisis de varianza, se evalla el
resultado obtenido de las pruebas sensoriales de los
jueces; para determinar si reduciendo la cantidad de
leche en polvo en la Formulacion 2 de la sopa de
melloco, incide en el sabor de la misma.

Por medio de este andlisis se obtuvo los siguientes
valores:

N (1, 29; 5%) 4,18
N (1, 29; 1%) 7.60
Referencia: Andalzua- Morales, 1994. (16)

Por lo cual es Fc es mayora al F teérico, tanto para
el nivel de confianza del 5% como para el nivel de
confianza del 1%. Con lo que se comprueba que este
si incide en la opinién de los jueces.

4.2.2 Aporte nutricional y energético

Para conocer el aporte nutricional de la sopa de
melloco, se realiz6 un andlisis mediante un laboratorio
acreditado, para lo cual se acudié a PROTAL. Estos
analisis se realizaron en base a la tabla de contenido
de nutricional. Se escogieron los nutrientes que se
encontraban en mayor proporcién y luego se compard
para determinar si existe pérdida de nutrientes en el
tratamiento de secado. En la Tabla 7, se puede
observar el andlisis nutricional que se obtuvo por cada
100g de sopa.

Tabla 7. Andlisis nutricional (% / 100g de sopa).

Componente Cantidad
Carbohidratos 71.51%
Proteinas 8.53%
Grasas 6.52%
Humedad 5.49%
Cenizas 12.15%
Fibra 1.29%
Vitaminas y
Minerales
Hierro 6.03%
Calcio 619.96%

Referencia: PROTAL, 2011.



Cabe recalcar que el elevado indice de Calcio se
debe a que se utilizé una leche con un alto contenido
de Calcio para que aporte con mas nutrientes a la
sopa.

4.2.3 Rehidratacion

El proceso de rehidratacion depende mucho de las
condiciones de secado y de la materia prima, para lo
cual se llevaron a cabo varias pruebas. Se tomo la
temperatura de gelificacion en funcién del tiempo. El
resultado del proceso es el que se indica a
continuacion en la TABLA 16.

Tabla 8. Rehidratacion de la harina de melloco.

5N | TIEMPO | T
PRUEBA | RELEE (min) (°C)
1 1:10 5 92.3
2 1:15 9 92.7
3 1:20 12 92.8
4 1.25 16 926
5 1:30 21 925

Mediante este experimento se pudo observar que la
temperatura de gelificacién es a los 92.6 + 0.14 °C.

4.3 Estabilidad

Por medio de la estabilidad del producto, se podra
determinar cual va a ser el tiempo de vida atil del
producto cuando se encuentra en percha, sin que se
modifiquen sus propiedades organolépticas.

4.3.1 Determinacion de la Humedad critica

Se sometié a vapor de agua 10g. de sopa por
intervalos de 10 segundos, para observar si existe
cambios fisicos. Los valores iniciales de humedad y
de Aw de la sopa son: 6.03 = 0.02% y 0.267 £ 0.02,
respectivamente. Se realizaron lecturas por intervalos
de 30 minutos, hasta observar algin cambio fisico que
en este caso fue el apelmazamiento. Por medio de este
analisis, se obtuvo valores de humedad y de actividad
de agua con los cuales se pudo elaborar la isoterma
por medio del programa CurveExpert.

Figura 4. Isoterma de absorcion y desorcion de
producto final.
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Por medio del programa, se obtuvo un valor de
R°=0.96960662.

4.4 Célculos de Permeabilidad al vapor de
agua en empaque

Para poder seleccionar que tipo de empaque debe
usar el producto, es necesario conocer cuales son las
condiciones ambientales a las que va a estar sometido
el producto. Se tomé como referencia empaques ya
existentes en el mercado, por lo que se obtuvo el area
del empaque de 0.018125 m%

La Ecuacién 4, permite calcular la permeabilidad a
la transmision de vapor de agua requerida (k/x) para
que el producto se mantenga en 6ptimas condiciones.

Cx)w, b

Donde:
Ln T = Contenido de humedad no completado
(tendencia de permeabilidad del empaque.

K
— = Permeabilidad maxima del empaque (g
X

H,0/dia m* mmHg).

A = Area del empaque (m?).

W; = Peso de solidos secos (g).

Po = Presién de vapor de agua a la temperatura T
(mmHg).

b = Pendiente de la isoterma (tangente entre la
Humedad Critica y la Humedad Inicial).

Para calcular la humedad de equilibrio en la
isoterma de producto terminado, es necesario conocer
los valores de humedad relativa del ambiente al que
va a estar sometido el producto, para lo cual se
escogid a la ciudad de Guayaquil que tiene una
humedad relativa y una temperatura ambiente de 75+
2 % y 31+ 1 °C, respectivamente. Los resultados de
los datos obtenidos para el calculo de la pendiente de
la isoterma, se los puede observar en la TABLA 18.

Tabla 9. Contenido de humedad en base seca

(gH20/g s.5).
Humedad Inicial m, | 0.06416
Humedad Critica m, | 0.09673
Humedad de Equilibrio me 0.19

El valor de b (pendiente de la isoterma) se obtiene
mediante la ecuacion 6:

m. — m
aw, — aw

c 0



El In T, fue determinado por la siguiente

ecuacion:
m,—m
In 7,=In | =—=> Ec.5
m,—m

e

Dénde:

me = Contenido de humedad en la isoterma que
estd en equilibrio con la temperatura y humedad
externa.

m, = Contenido de humedad inicial en base seca.

m = Contenido de humedad a un determinado
tiempo, humedad critica.

Tabla 10. Datos para calculo de tiempo de vida atil de

la sopa.
Datos Valor Unidades
LnTc 0.2995 i
b 0.325 -
Po 35.663 mm Hg
A 0.0186 m?
Ws 56.4 g
(S] 240 dias

Una vez que se obtenidos los datos, se procede a
despejar la permeabilidad maxima de empaque (k/x)
de la Ecuacion 4.

k |nTC W b
[xj_ A Po @

Se obtuvo una méaxima permeabilidad de empaque
de 3.4484x102 g H,O/dia m? mmHg.

5. Conclusiones,
recomendaciones

observaciones vy

Conclusiones

Para la obtencién de una harina de melloco de éptima
calidad, se determin6 que el melloco debe de tener un
didmetro aproximado de 4.48 + 0.92 c¢m, el peso debe
de ser 7.15 + 0.59 g., grado de madurez de 207,
contenido de humedad 88.9 + 0.4%, actividad de agua
1.000 + 0.002, pH 5.695 + 0.005, Acidez 0.3908 +
0.0001%.

Debido al gran contenido de agua de la materia prima,
se obtiene un rendimiento aproximado de 200g de
harina de melloco por cada 5 Kg de melloco, por lo
que se puede decir que no es rentable usar el melloco
para solo obtener harina, sino que con el residuo del

melloco, es preferible hacer un subproducto ya que se
podria aprovechar el elevado contenido de almidén, el
cual podria usarse para gelificacion u otros
subproductos.

Haciendo un seguimiento por 7 dias a una temperatura
constante de 28°C, la textura recomendable para el
melloco fue la del dia 7, de la cual se obtuvo una
mayor pérdida de peso la cual fue de 25.09 £ 0.28% y
un valor de dureza de 656,0 + 1.45 g, lo que indica
que habra menor la cantidad de agua a remover en el
proceso de secado.

La isoterma de absorcion determina el
comportamiento intrinseco del melloco en cuanto a su
contenido de agua Yy se determind que el valor de la
monocapa de BET en la grafica fue 0.7211 g. H,O / g.
s.s. y el valor de R? = 0.9662913.

La humedad critica de la harina de melloco es de 5.2
gH,O / g s.s., la cual se encuentra entre la zona | y la
zona Il de la curva de velocidad de secado. Se pudo
comprobar que la Zona | de la curva de velocidad de
secado es mas prolongada que las otras 2 zonas, esto
quiere decir que a partir de la humedad de equilibrio,
el agua se libera con mayor facilidad.

Se determind que al disminuir el contenido de leche
en la segunda formulacion, esta si afectaba a sus
propiedades sensoriales y a la decision de los jueces.

El proceso de rehidratacion depende mucho de las
condiciones de secado y de la materia prima, mediante
este experimento se pudo observar que la temperatura
de gelificacion es a los 92.6 + 0.14 °C.

La determinacion de la humedad critica, es
fundamental para calcular la permeabilidad de vapor
de agua en el empaque. Se pudo determinar que la
sopa mantenia sus caracteristicas fisicas hasta una
humedad de 8.82 + 0.02%, el cual corresponde a una
humedad en base seca de 0.09673 g H,O / g s.s. A
partir de este punto, la sopa presentd apelmazamiento
y grumos en su superficie. Al realizar la rehidratacién
y formulacion de la sopa, se observo y comprob6 que
esta no presentaba cambios en su sabor, por lo que se
determiné que este era el punto de humedad critica.

Se consider6 a la ciudad de Guayaquil como
condiciones ambientales a las que va a estar sometido
el producto; el cual tiene una humedad relativa y una
temperatura ambiente de 75 £ 2 % y 32 £ 1 °C. Para
este producto se obtuvo una maxima permeabilidad de
empaque de 3.4484x102 g H,0/dia m? mmHg.



Observaciones y Recomendaciones

Se debe de realizar un pretratamiento al secado para
que la temperatura de gelificacion disminuya al valor
obtenido que fue de 92.6 £ 0.14 °C.

Debido al elevado contenido de agua en el melloco de
84.34 %, es necesario realizar un tratamiento previo
para disminuir la mayor cantidad de agua posible.

Se debe controlar que los parametros del secador se
mantengan dentro del rango indicado: Temperatura de
aire 50 = 2 °C, velocidad de secado 0.5 + 0.05 m/s,
humedad relativa de 20 £ 3 %.

Los ingredientes que se utilizaron para la elaboracién
de la sopa, fueron ingredientes totalmente secos, lo
cual era de gran importancia para que estos no aporten
con contenido de humedad a la mezcla de la sopa.
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