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RESUMEN

No se ha caracterizado la incidencia del método de deshidratado de Jamaica (Hibiscus sabdarifa L.) en su calidad,
lo cual es importante por sus ventajas comparativas nutricionales. El objetivo fue evaluar el efecto del
deshidratado en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y contenido de vitamina C. El estudio
descriptivo y explicativo, fue realizado en el municipio de Huarina. Del balance masico resulté un rendimiento
de 15% en peso. Se caracteriz6 la materia prima (89% de humedad; 2,51 de pH y 0,77 g/100g de acidez), se
evalu6 el proceso de deshidratado por conveccidn forzada a 3 temperaturas (40, 50 y 60°C), para cuyo analisis
se realizaron curvas de velocidad de deshidratado (T=40°C, 14 horas; T=50°C, 9 horas; T=60°C, 8 horas). En
deshidratacion solar se utilizé6 un secadero tipo tunel durante 3 dias. Las muestras fueron analizadas en
laboratorio, donde se determiné la humedad (T=40°C, 6,35%; T=50°C, 3,7%; T=60°C, 3,1%) y en secadero solar
(5,40% de humedad); el pH (T=40°C, 2.017; T=50°C, 2.016; T=60°C, 2.015) y en secadero solar (2,014 de pH); en
acidez por 100 g (T=40°C, 13,98 g; T=50°C, 13,55 g; T=60°C, 14,12 g) y en secadero solar (13,60 g/100g de
acidez). Los parametros microbiolégicos estuvieron dentro los limites requeridos. Respecto a la vitamina C en
100 g (T=40°C, 100.14 g; T=50°C, 80.4 g; T=60°C, 79.39 g) y en secadero solar (192,87 g/100g de Vitamina C). Se
concluye que los métodos de deshidratado no influyen significativamente en la calidad del producto, sin
embargo, si lo hacen los factores tecnoldgicos de proceso.

Palabras clave: deshidratacion, temperaturas, humedad.

ABSTRACT

The incidence of the dehydrated method of Jamaica "Hibiscus sabdarifa.L" in it's quality has not been
characterized, which is important for it's nutritional comparative advantages. The objective was to evaluate the
effect of dehydration on the physicochemical and microbiological characteristics and vitamin C content. The
descriptive and explanatory study was carried out in the municipality of Huarina. The mass balance resulted in
ayield of 15% by weight. The raw material was characterized (89% humidity; 2.51 pH and 0.77 g/100g acidity),
the dehydration process was evaluated by forced convection at 3 temperatures (40, 50 and 60°C), to whose
analysis dehydrated speed curves were made (T=40°C, 14 hours; T=50°C, 9 hours; T=60°C, 8 hours). In solar
dehydration, a tunnel-type dryer was used for 3 days. The samples were analyzed in the laboratory, where
humidity was determined (T=40°C, 6.35%; T=50°C, 3.7%; T=60°C, 3.1%) and in a solar dryer. (5.40% humidity);
the pH (T=40°C, 2.017; T=50°C, 2.016; T=60°C, 2.015) and in solar drying (pH 2.014); in acidity per 100 g
(T=40°C, 13.98 g; T=50°C, 13.55 g; T=60°C, 14.12 g) and in solar drying (13.60 g/100g of acidity). The
microbiological parameters were within the required limits. Regarding vitamin C in 100 g (T=40°C, 100.14 g;
T=50°C, 80.4 g; T=60°C, 79.39 g) and in solar drying (192.87 g/100g of Vitamin C). It is concluded that the
dehydration methods do not significantly influence the quality of the product, however, the technological factors
of the process do.
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INTRODUCCION

La flor de jamaica ( Hibiscus sabdariffa L.) es un arbusto anual que pertenece a la familia Malvaceae y crece en
regiones con clima tropical seco, paises como Egipto, Tailandia, Jamaica, México, América Central y del Sur y
sudeste asidtico (Malasia), Senegal y Etiopia. El cultivo de Roselle tiene diferentes propdésitos en el mundo. En
algunos paises su arbusto es usado para propésitos decorativos; en otros sus semillas y sus pétalos son usados
para el consumo humano, sin embargo, en la mayoria de los casos se cultiva con el propdsito de usar el caliz de
la flor para producir infusiones (Dominguez, 2008).

La produccién de flor de Jamaica en Bolivia, inici6 en Alto Beni, pero ahora también se encuentra en la region
subtropical y cabeceras de valle de la ciudad de La Paz y Cochabamba. En Bolivia las primeras semillas de
Hibiscus sabdariffa I. fueron introducidas en la colonia Alto Sajama, en el municipio de Alto Beni, como planta
medicinal, posteriormente se cultivd en parcelas demostrativas en las zonas de Caranavi y Sapecho. La
Cooperativa “El Ceibo” inicio siembras demostrativas de Hibiscus sabdariffa l. en la campafia agricola 1994 - 1995
para la produccion comercial de té mediante el aprovechamiento del caliz de las flores, sometidas a infusién
(Chipana, 2015).

En los ultimos afios la flor de Jamaica ha formado parte de la gastronomia boliviana, utilizada como infusidn,
bebida e incluso como alimento para exportacién en estado deshidratado, aspecto que releva la importancia de
seguir investigando respecto al producto y sus derivados.

La actual coyuntura de la COVID 19, alerté respecto a los sistemas inmunitarios suprimidos de las personas,
especialmente aquellas con enfermedades de base como diabetes, enfermedades cardiacas, problemas de
colesterol y otros, en este sentido se relevé la importancia de mejorar la capacidad de respuesta de la poblacién
consumiendo productos con altos contenidos de vitaminas, especialmente aquellos que contienen vitamina C.

El desconocimiento de las caracteristicas de la flor de Jamaica y sus propiedades nutraceuticas por parte de la
poblacién ha sido un factor limitante para los productores primarios y transformadores, respecto a la cantidad
producida, sin embargo, este hecho se fue revertiendo con la pandemia, coyuntura en la cual se buscaron
productos alimenticios que refuercen el sistema inmunolégico de las personas.

Otro factor problematico es la limitada oferta de derivados de flor de Jamaica, debido a la falta de innovacién y
desarrollo de productos por parte de las empresas del rubro alimentario, ademas del desconocimiento del
adecuado proceso de deshidratado que permita mantener los atributos nutricionales de la flor de Jamaica. Uno
de los principales problemas en la deshidratacién de flor de Jamaica es contar con un método adecuado para el
secado, comercializacién y distribucion, que garantice la conservacién de sus caracteristicas nutricionales. No se
ha caracterizado el proceso de deshidratado de flor de Jamaica, que optimice la disponibilidad de vitaminas y
asegure la calidad en el producto terminado en diferentes métodos de deshidratado.

Desde el punto de vista econdmico la flor de Jamaica es un cultivo caracteristico de pequeias unidades familiares.
Representa una importante fuente de empleo y generacién de ingresos en el medio rural de las zonas tropicales,
donde se produce, impulsando la economia regional.

El cultivo de flor de jamaica es una opcidn que permite promover el desarrollo alternativo en las zonas tropicales,
sin embargo, se requiere desarrollar un mercado formal para los productos derivados, que exigen calidad de
proceso que determina su ventaja comparativa con la calidad exigida desde el punto de vista fisicoquimico,
microbioldgico y nutricional. Desde el punto de vista técnico, segiin revisién bibliografica, se ha verificado que
se ha realizado mucha investigacion referente a la produccién primaria, transformacién y comercializacién de
cdliz de jamaica, sin embargo, son investigaciones que responden a un sistema de produccién particular. El
motivo de la presente investigacion es brindar algunos aportes referentes a un adecuado proceso tecnolégico de
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deshidratado, por los métodos mas comunes utilizados por las unidades familiares productoras y algunas
microempresas que se dedican a este rubro.

Los resultados de la investigacién pueden apoyar en la toma de decisiones de la eleccién de la mejor tecnologia
en funcién a la capacidad de produccién y de inversion de las unidades productivas que trabajan con este
producto. Asi mismo la caracterizacién de calidad de caliz deshidratado de jamaica por dos métodos
convencionales serd informacion ttil para la estandarizacion de procesos de deshidratado, que cuide la calidad
nutricional del producto.

No se cuentan con estudios especificos sobre la incidencia de la temperatura y métodos de deshidratado en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y nutricionales de calices de Jamaica, que pueden ser un factor de
deterioro del mismo, por lo tanto, se requiere deshidratar la flor de jamaica, deprimiendo la actividad del agua
que permita alargar su tiempo de vida util.

La pregunta de investigacién que se plantea para la presente investigacién es ;Los métodos de deshidratado por
conveccion forzada y solar afectan a los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y de contenido de vitamina
C de la flor de Jamaica deshidratada?.

El objetivo general es evaluar el proceso de deshidratado de calices de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) mediante
secado solar y por conveccion forzada para la caracterizacidn fisicoquimica, microbiolégica y analisis de vitamina
C; y consecuentemente, los objetivos especificos son a) analizar la influencia de la deshidratacién solar y por
conveccién forzada en las caracteristicas fisicoquimicas de célices de Jamaica (humedad, pH y acidez), b) analizar
la influencia de la deshidratacion solar y por convecciéon forzada en la carga microbiana (aerobios mesofilos,
coliformes totales, mohos, levaduras y salmonella) y ¢) determinar la influencia de la deshidratacién solar y por
conveccién forzada en el contenido de vitamina C. La hipétesis que se plantea es si las temperaturas y condiciones
de proceso de deshidratado en los métodos de conveccién forzada y secado solar afectan a los parametros
fisicoquimicos, microbiolégicos y de disponibilidad de vitamina C.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La ubicacidn del area de estudio fue el municipio de Huarina, localizada a una latitud 16° 12' sur, longitud 68° 35'
oeste, altitud de 3899 m.s.n.m. La investigacion fue desarrollada durante la gestiéon 2021.

Metodologia

Segun el proposito y alcance del estudio el mismo es descriptivo y explicativo, ya que se determina la relacion
causa efecto del tiempo de deshidratado necesario para reducir el contenido de humedad de los calices de
jamaica, hasta un nivel 6ptimo para el almacenamiento y comercializacién. De acuerdo al nivel de investigacion
y profundidad de conocimiento el trabajo realizado es descriptivo, debido a que se analizan los fen6menos del
proceso tecnoldgicos de deshidratado por los métodos de deshidratacién por conveccién forzada y secado solar
y su incidencia en las caracterizaciones de calidad fisicoquimicas, nutricionales y microbiolégicas del producto.
El proceso se describe mediante diagramas de proceso que detallen las actividades y operaciones unitarias
propias del mismo, a través de parametros de control, que determinen la calidad final del producto deshidratado
de caliz de jamaica.

El alcance explicativo, se enfoca en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o
por qué se relacionan dos o mas variables (Sampieri, 2014). Desde el punto de vista explicativo se explica el
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efecto de los procesos tecnoldgicos en los parametros de calidad de los cdlices de jamaica deshidratados, asi
como la influencia de las temperaturas de deshidratado en la disponibilidad de vitamina C.

Los ensayos de deshidratado fueron llevados a cabo en un secadero solar y un deshidratador por conveccién
forzada de 12 bandejas rotatorio, en los laboratorios de la Universidad Indigena Boliviana Aymara Tupak Katari,
en el municipio de Huarina. Los programas utilizados para los tres ensayos de deshidratado por conveccién
forzada se realizaron a las temperaturas de trabajo de 40°C, 50°C y 60°C, recomendados segun revision
bibliografica.

La evolucién temporal del contenido de humedad experimental fue obtenida mediante el método gravimétrico
utilizando muestras deshidratadas a diferentes temperaturas. La variacién experimental de la masa de caliz de
jamaica deshidratada fue ajustada a una curva a través de algoritmos de regresion. Segun el alcance de estudio
el mismo es transversal, debido a que se estudian las variables en un determinado momento (septiembre a
octubre 2021).

Andlisis de la influencia de la deshidratacion solary por conveccion forzada en las caracteristicas fisicoquimicas de
los cdlices de Jamaica

En la investigacién se trabajé con dos métodos de deshidratado, a continuacion, se describe el proceso de
deshidratado, el cual es el mismo para ambos métodos, lo que difiere es la tecnologia utilizada y los parametros
propios de cada uno.

Descripcién del método de deshidratacion

Se describe el método de deshidratado por conveccion forzada a través de un diagrama de flujo, que contempla
las siguientes actividades y operaciones unitarias.

- Se recepciond la materia prima (cdlices de jamaica fresca) y se verificaron en laboratorio los parametros de
humedad mediante el uso de un determinador de humedad y pH mediante un potenciémetro digital. Los
analices fueron realizados segln los protocolos establecidos en laboratorio. Asi mismo se determiné la
acidez del caliz de jamaica fresca y su contenido de vitamina C, en base himeda, ambos parametros fueron
analizados en laboratorios de SELADIS.

- Se prosiguid con la seleccién de la materia prima, quitando manualmente los calices no conformes para
proceso, los cuales son la merma. Esta cantidad es variable y depende del proveedor y la calidad de materia
prima que oferte.

Posteriormente se retiraron las semillas del centro del cliz, quedando sélo la parte util del caliz de jamaica.
En esta actividad se determiné el rendimiento en peso de las semillas y el caliz utilizado como materia
prima.

- Se procedi6 con la limpieza y desinfeccién de la materia prima; con el fin de quitar las impurezas como
polvo, pelos o algin agroquimico que pueda haberse utilizado en la fumigacion del caliz previo a la cosecha.
Para la limpieza se prosiguié al primer lavado que tuvo el fin de remover y eliminar la suciedad y los
gérmenes superficiales. Los peligros pueden incorporarse en las fases de produccién primaria (la cosecha
y la poscosecha), y en las fases posteriores. Es importante considerar que los manipuladores pueden
incorporar los peligros microbiolégicos en cualquiera de las fases sefialadas.

Complementando el proceso de limpieza se procedié a la desinfeccion de los calices de jamaica, proceso por
el cual se eliminan de forma especifica las bacterias y virus de superficies mediante el uso de productos
quimicos.
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Respecto a la desinfeccién se considerd lo siguiente:

La efectividad de los agentes antimicrobianos depende de su estado quimico y fisico, las condiciones de
tratamiento (como la temperatura del agua, su nivel de acidez (pH) y el periodo de contacto), la resistencia de
los microorganismos patégenos, y la naturaleza de la superficie de las frutas y hortalizas. Normalmente se afiade
cloro al agua en una proporcién de entre 50 y 200 ppm, y un pH de 6.0 a 7.5 para el tratamiento de frutas y
hortalizas frescas después de la cosecha, siendo el periodo de contacto entre 1y 2 minutos (FDA, 1998).

Para el efecto se desarroll6 una solucién en proporcion de cloro de 50 ppm, se afiadié 13.88 ml de cloro a 10
litros de agua y se procedid con la desinfeccién por 5 minutos.

- Luego dellavado y desinfectado se procedio6 a aclarar la concentracién de cloro mediante enjuague con agua
potable.

- Se escurrieron y orearon los calices de jamaica a temperatura ambiente para proseguir con las siguientes
etapas.

- El producto oreado se colocé en bandejas plasticas del equipo deshidratador para liberar el agua libre de
los calices y deshidratar hasta que el peso y humedad se mantengan constantes.

- Para el proceso de deshidratado se usaron dos tecnologias, descritas en la Figura 2:

o Equipo de deshidratado de alimentos por conveccién forzada, giratorio con 12 bandejas para
deshidratado de frutas y similares, el aire es movido por un ventilador que consume energia eléctrica,
lo que facilita el proceso de deshidratado, se detalla en anexos figuras descriptivas del equipo.

o Secadero solar tipo “tinel”, es una infraestructura de estructura metalica, con cubierta de ldaminas de
policarbonato de 4 mm de espesor de color transparente, que facilita el ingreso de sol y permite el
deshidratado del material respectivo, se aprovecha la radiacién solar, eliminando el contenido de
humedad de los productos deshidratados. El secadero solar es de 3 metros de ancho por 5 metros de
largo, con una altura de 2 metros.

- En el proceso de deshidratado se hizo seguimiento a la velocidad de deshidratado, para lo cual se realizaron
las curvas de secado, que permitieron analizar la velocidad de pérdida de agua, considerando el tiempo de
deshidratado, temperatura de proceso y peso de las muestras.

- El producto deshidratado se almacené en ambientes secos, con el resguardo respectivo, para evitar la
contaminacién cruzada y el humedecimiento por la humedad relativa del ambiente, la cual puede variar de
una zona a otra o puede estar en funcién a las estaciones del afio.

El rendimiento de produccion se calcula con base en datos del balance masico, mediante la siguiente Ecuacién 1:

Peso neto de jamaica deshidratada 00 (1)
Peso bruto de jamaica beneficiada

Rendimiento (%) =
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Nota. El diagrama de proceso describe las actividades y operaciones
unitarias consideradas para la estandarizacion del deshidratado.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de deshidratado.

Equipo de conveccién forzada Secadero solar tipo tinel
Nota. Imagen de equipos utilizados para la deshidratacion de calices de Jamaica.

Figura 2. Equipo e infraestructura de deshidratado.

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 1, n° 2. Diciembre 2022. pp. 20-38. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 25



Evaluacion del proceso de deshidratado de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) mediante dos métodos de deshidratado - Huarina- La Paz

Descripcién del método de determinacién de humedad de cdlices de Jamaica

El contenido de humedad afecta a la capacidad de procesamiento, al periodo de conservacion y a la calidad del
producto. La determinacién exacta del contenido de humedad desempefia, por lo tanto, un papel clave para
garantizar la calidad alimentaria del producto. El contenido de humedad se determiné mediante un método
termogravimétrico, por pérdida por secado, mediante el cual se calent6 la muestra y se registr6 la pérdida de
peso debida a la evaporacion de la humedad. Las tecnologias de analisis de humedad fueron el analizador de
humedad y el horno de secado en combinacién con una balanza. Los procedimientos termogravimétricos son
métodos de pesaje y secado en los que las muestras se secan hasta que se alcanza una masa constante La
variacién de la masa se interpreta como humedad desprendida.

- Preparar la muestra

- Asegurar una granulaciéon (tamafio de las particulas) uniforme.

- Desmenuzar la muestra para aumentar su superficie; esto mejora y acelera la cesiéon de humedad durante
el secado (difusion mas rapida de la humedad a la superficie), utilizar un mortero.

- Utilizar la misma cantidad de muestra para conseguir un alto grado de repetibilidad.

- Utilizar la cantidad de muestra adecuada.

- Distribuir la muestra uniformemente en el plato.

- Medir la humedad de la muestra

- Esperar el resultado.

Descripcién del método de determinacion de Ph de cdlices de Jamaica

El método empleado fue de potenciometria, es un método analitico electroquimico basado en la medida de la
diferencia de potencial entre electrodos sumergidos en una solucién, siendo el potencial de uno de los electrodos
funcién de la concentracién de determinados iones presentes en la solucién. La medida de los potenciales de
electrodo permite obtener de forma directa la concentraciéon de una sustancia. El pH es el grado de acidez o
alcalinidad que presenta una solucién y se mide en una escala de 0 a 14. Se define como la actividad del ion
hidrégeno en una solucién. El procedimiento seguido para realizar el andlisis del pH es el siguiente:

- Calibrar el pHmetro (potenciémetro).

- Encender el equipo

- Abrir el electrodo.

- Lavar con agua destilada el electrodo antes y después de las mediciones.
- Sumergir el electrodo en la muestra homogenizada y agitar suavemente.
- El resultado se expresa en unidades de pH, a la temperatura de medida.
- Apagar y resguardar el equipo

La prueba se realiz6 por duplicado, tomando dos lecturas para cada muestra, con el fin de validar el dato.
Descripcién del método de determinacion de acidez en cdlices de Jamaica
La muestra fue enviada al laboratorio de bromatologia del Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagndstico

e Investigacién en Salud (SELADIS), donde se realizé el ensayo para determinar la acidez (acido malico), él
método de ensayo utilizado fue de volumetria. Se envié una muestra de 150 gramos.
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Andlisis de la influencia de la deshidratacion por conveccién forzada en la carga microbiana
La muestra de 250 gramos fue enviada al laboratorio de microbiologia del Instituto de Servicios de Laboratorio
de Diagnéstico e Investigacion en Salud (SELADIS), donde se realiz6 el ensayo para determinar los parametros

microbioldgicos, los métodos de ensayo utilizados fueron los descritos en Tabla 1.

Tabla 1. Métodos de andlisis microbiolégico de calices de Jamaica.

Norma técnica Parametros Norma de referencia

NB-32003 Aerobios mesofilos Sin valor de referencia

NB-32005 Coliformes totales Sin valor de referencia

NB-32006 Mohos y levaduras Reglamento Sanitario de los Alimentos -Chile:2018
NB/ISO 6579 Salmonella Reglamento Sanitario de los Alimentos -Chile:2018

Determinacion de la influencia de la deshidratacion solar y por conveccion forzada en el contenido de vitamina C

La muestra fue enviada al laboratorio de bromatologia del Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnéstico
e Investigacion en Salud (SELADIS), donde se realizé el ensayo para determinar el contenido de vitamina C, él
método de ensayo utilizado fue de volumetria. Se envié una muestra de 150 gramos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la influencia del secado solar y por convecciéon forzada en las caracteristicas fisicoquimicas
del cdliz de Jamaica

Con el fin de realizar la comparacién de los procesos tecnoldgicos de deshidratado de célices de jamaica se
trabajé con los métodos de deshidratado por conveccién forzada y secado solar.

Proceso de deshidratado por conveccién forzada

Se realizd el proceso tecnolégico en un equipo de deshidratado por conveccién forzada que cuenta con
un mecanismo en el que el movimiento del flujo de aire caliente es movido por un ventilador, propiciando la
transferencia de calor y pérdida de la humedad libre de las célices de jamaica, lo que redujo su humedad hasta
un rango admisible. El equipo utilizado permite regular la temperatura de deshidratado, aspecto por el que se
considerd para la investigacion 3 temperaturas diferentes (40°C, 50°Cy 60 °C), las cuales fueron definidas segin
los propésitos buscados en los objetivos planteados, como ser el andlisis de los parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y la disponibilidad de vitamina C.

El deshidratador utilizado es un equipo piloto para trabajo en laboratorio, que cuenta con capacidad de 12
bandejas de carga de material, y por sus caracteristicas de disefio especificas para deshidratado de alimentos
realiza un trabajo muy eficiente.

Para describir el proceso de deshidratado se realizé un diagrama de proceso que contempla las actividades y
operaciones unitarias desde la recepcion de materia prima, hasta el almacenado del producto, asi mismo se
complement6 la descripcién del proceso con un balance masico, donde se analizé el flujo de material en cada
actividad y operacidén unitaria, para las cantidades consideradas en las muestras de trabajo.
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Figura 3. Diagrama de flujo y balance masico del proceso de deshidratado de caliz de Jamaica.

Para determinar el rendimiento de produccién se utilizé informacién del proceso de deshidratado y el balance
masico, donde se analizé el flujo de material en cada actividad y operacién unitaria, alcanzando un rendimiento
de 15%. Segin Castafieda (2011), para tener un kilogramo de flor seca de jamaica (con 0,124 kg de humedad) se
necesitaria un orden de 5,7 kg de jamaica fresca, con un rendimiento del 18%. El rendimiento obtenido se
encuentra cercano a otros referidos en investigaciones similares.

Curvas de deshidratado en deshidratador por conveccion forzada

Se cuenta con tres curvas de deshidratado en el rango de temperaturas de 34 a 70°C, sugeridas para este rubro
productivo segun otras investigaciones realizadas, con el fin de efectuar un andlisis comparativo de los procesos
tecnolégicos y las caracteristicas de calidad fisicoquimica, microbiolégica y nutricional del producto. En la
presente investigacion se usaron las temperaturas de 40°C, 50°C y 60°C. A la temperatura de 40°C se realizé el
proceso de secado en 14 horas, la curva de secado tuvo un comportamiento segin la ecuacién de regresion
polinémica de segundo orden, alcanzando el mejor coeficiente de determinacion.

Para graficar la curva de deshidratado se realizé el pesado de los calices de jamaica cada hora, se tomaron los
datos de peso hasta que la masa se mantuvo constante, aspecto que indic6 la pérdida de humedad libre del
producto de analisis. Segtn la curva de deshidratado en las primeras horas se pierde la mayor cantidad de agua
libre, reduciéndose la velocidad de deshidratado en las dltimas horas del proceso, segiin se muestra en Figura 4.
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Figura 4. Curva de deshidratado de caliz de jamaica (temperatura 40°C).

Alatemperatura de 50°C se realiz6 el proceso de secado en tiempo promedio de 9 horas, la curva de secado tuvo
un comportamiento en la ecuacién de regresion polindmica de segundo orden, alcanzando el mejor coeficiente
de determinacion, como se muestra en Figura 5.
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Figura 5. Curva de deshidratado de caliz de jamaica (temperatura 50°C).

Alatemperatura de 60°C se realizé el proceso de secado en tiempo promedio de 8 horas, la curva de secado tuvo
un comportamiento en la ecuacién de regresion potencial, debido a que la reduccién de peso en la primera hora
fue mas rapida, alcanzando el mejor coeficiente de determinacion.
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Figura 6. Curva de deshidratado de caliz de jamaica (temperatura 60°C).
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Segun Castafneda (2011), en el desarrollo de un horno para el secado de plantas y vegetales, donde se realizaron
pruebas usando flor de jamaica, la temperatura 6ptima de secado fue de 60 °C, ya que con esto se garantizd
mantener las propiedades basicas de la flor, referido principalmente al contenido de acido ascérbico. Realizando
una comparacion entre las 3 curvas de deshidratado se verificé que la velocidad de secado es mayor a medida
que incrementa la temperatura de deshidratado, lo que implica que se requieren menos horas de trabajo en el
proceso de deshidratado, aspecto que se puede verificar en la Figura 7.

Tabla 2. Comparacién de curvas de deshidratado de caliz de Jamaica.

Tiempo de deshidratado (horas)

Temperatura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
deshidratado
40°C 103 87 77 64 53 45 39 35 29 25 23 17 13 13
50°C 90 64 44 30 21 16 13 11 10
60°C 103 52 37 24 15 12 10 10
120
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@ 80 — ®--60°C
=}
2 60
(=W
40
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Figura 7. Comparacion de curvas de deshidratado a diferentes temperaturas.

Del analisis de los resultados expuestos en la figura anterior se puede indicar que se tiene mayor productividad
en horas de trabajo a una temperatura de 60°C, dado que el proceso es mas corto y se pueden trabajar mas lotes
de produccion, se podria deshidratar hasta 3 lotes por dia de trabajo, logrando alcanzar los rangos de humedad
comercial requeridos.

Tabla 3. Comparacion de curvas de deshidratado de caliz de jamaica en base humeda.

Tiempo de deshidratado (horas)

Temperatura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
deshidratado

40°C 89% 87% 85% 82% 78% 75% 71% 67% 61% 55% 50% 32% 10% 10%
50°C 89% 85% 77% 68% 53% 37% 24% 8% 10%
60°C 89% 78% 69% 53% 23% 5%
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Figura 8. Comparacidon de curvas de deshidratado (Base humeda).

El contenido de humedad es una magnitud que se define por la cantidad de agua libre contenida en un alimento
(Badui, 2012). Segin la Norma Mexicana NMX-FF-115-SCFI-2010 Productos Agricolas Destinados para Consumo
Humano - Flor (Caliz) de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) - Especificaciones y Métodos de Prueba, la humedad es
la cantidad de agua que contiene la flor (caliz) de jamaica, expresada en porcentaje de masa de agua con relaciéon
a la masa de la flor sobre base hiimeda, debe estar en un rango de 10 a 12% maximo.

Evaluacion del proceso por el método de deshidrataciéon solar

La deshidratacion solar se realizé durante 3 dias, sin embargo, se consideraron sélo las horas de sol de 10 am a
18 pm, dado que en estas horas se tiene mayores probabilidades de horas de sol, que incremente la temperatura
interna del deshidratador solar, segtn las curvas de secado, las horas de mayor deshidratacion son de 14 a 16
horas, dado que la cinética de deshidratado es mas rapida. Se deshidrat6 hasta que la masa se mantuvo constante.

El proceso de limpieza, desinfeccion y deshidratado fue el mismo detallado en la Figura 3, lo que vario fue el
medio tecnolégico de deshidratado, se utiliz6 un secadero solar tipo tunel, construido para realizar
investigaciones de procesos de deshidratacién de alimentos. El secadero esta construido con estructura metalica,
piso de cemento y cubierta de policarbonato, con extractores eélicos que ayudan en la remocién del aire himedo
extraido de los alimentos deshidratados. En la curva de deshidratado, en el primer dia se aprecié mayor velocidad
de deshidratado, aspecto que se vuelve mas lento en los siguientes dias de evaluacién. Se procedié con el
deshidratado de los célices de jamaica hasta que la masa se mantuvo constante, segin lo descrito en Figura 9.
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Figura 9. Curvas de deshidratado en deshidratador solar tipo tinel.
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Cuando los célices son deshidratados de manera tradicional, tardan aproximadamente 96 horas, lo cual depende
de la temperatura y humedad relativa del ambiente, de aqui la necesidad de desarrollar herramientas que
permitan disminuir este tiempo sin sacrificar la calidad del producto (Brendorfer et al., 1987). Queda clara la
importancia de controlar la temperatura con la finalidad de optimizar el tiempo de deshidratado y conservar las
caracteristicas propias del producto.

Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas de cdlices de Jamaica

Determinacion de humedad de cdliz de jamaica: Se midié la humedad de cada una de las muestras en laboratorio,
se utiliz6 el método de ensayo de termo gravimetria y gravimetria, segin los protocolos analiticos establecidos,
para cada método. En la Tabla 4 se puede apreciar que existe diferencia de humedades en los datos indicados,
esto se debe a que la jamaica deshidratada ingreso a laboratorio con un rango variable de humedad del agua libre
deshidratada en el proceso productivo. Segiin Chipana (2015), para la produccién de flores de hibuscus
deshidratados se deshidratan los mismos hasta tener un contenido de maximo de humedad 12%.

Tabla 4. Determinacion de humedad de caliz de Jamaica.

Muestra Humedad (%) Método de ensayo
Caliz de Jamaica fresca 89.00 Gravimetria
Caliz de Jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=40°C) 6.35 Termo Gravimetria
Caliz de Jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=50°C) 3.7 Termo Gravimetria
Caliz de Jamaica deshidratada por conveccion forzada (T=60°C) 3.1 Termo Gravimetria
Céliz de Jamaica deshidratada en secadero solar tipo tinel (T=30-40°C) 5.40 Termo Gravimetria

Determinacion de pH de cdliz de Jamaica: Se midié el parametro de acidez i6nica expresada en pH como medida
de expresion del grado de acidez, la cual aumenta cuando el pH disminuye. Una solucién con un pH menor a 7 es
acida, para el caso de calices de jamaica se obtuvieron los resultados en Tabla 5:

Tabla 5. Determinacién de pH de cdlices de Jamaica.

Muestra pH Método de ensayo
Caliz de Jamaica fresca 2.511 Potenciometria
Céliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=40°C) 2.017 Potenciometria
Caliz de jamaica deshidratada por conveccidon forzada (T=50°C) 2.016 Potenciometria
Caliz de jamaica deshidratada por conveccidon forzada (T=60°C) 2.015 Potenciometria
Céliz de jamaica deshidratada en secadero solar tipo tinel (T=30-40°C) 2.014 Potenciometria

Segun la escala de pH se lo puede considerar moderadamente acido para todas las muestras. Se ha reportado un
rango entre 2.014 y 2.51, al respecto (Salinas-Moreno et.al., 2012) indica que es deseable que los valores sean
menores de 3.0. En otras investigaciones los resultados reportados del pH, en extractos de jamaica provenientes
de distintas variedades varian entre el rango de 2.29 a 2.81 (Galicia-Flores et al., 2008; Salinas-Moreno et al,,
2012). El bajo valor del pH fue debido a la naturaleza acida de los cdlices de jamaica (Fasoyiro et al., 2005). El pH
acido, alrededor de 3, puede potenciar el sabor y favorecer la intensidad del color de las bebidas de jamaica
(Bolade et al., 2009).

Determinacion de acidez en cdlices de jamaica: Para la variable acidez titulable, expresada como porcentaje de
acido malico, no se encontraron diferencias altamente significativas, sin embargo, se tiene diferencia la medicién
en base humeda y base seca. La acidez de los extractos estd relacionada con la cantidad de acidos presentes, y en
jamaica se han encontrado: acido hibiscus, acido citrico, acido ascoérbico, acido estearico, cido benzoico, cido
clorogénico, acido 4-hidroxibenzoico, acido salicilico, acido vinilico y acido protocatecuico, entre otros (Ariza-
Flores et al,, 2014; Ramirez-Rodriguez et al,, 2011).

32 CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 1, n° 2. Diciembre 2022. pp. 20-38. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209



Sandra Patricia Monasterios Yapu

Tabla 6. Determinacion de acidez en muestras de calices de Jamaica.

Acid Método d
Muestra Unidades L. a e,z. ctodo de
(acido malico) ensayo
Caliz de jamaica fresca g/100g 0.77 Volumetria
Base humeda
Céliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=40°C) g/100g 13.98 Volumetria
Caliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=50°C) g/100g 13.55 Volumetria
Céliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=60°C) g/100g 14.12 Volumetria
Caliz de jamaica deshidratada en secadero solar tipo tinel g/100g 13.60 Volumetria

(T=30-40°C)

Nota: Muestra analizada en Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnéstico e Investigacién en Salud-SELADIS.

En la jamaica se han reportado 4cidos citrico y malico, como los dcidos organicos predominantes (Ali et al.,, 2005).
Los acidos organicos acidifican el concentrado y ayudan a controlar el pH en el producto final (Barzana, 2007).
En conclusion, se estandariz6 el proceso de deshidratado con un rendimiento promedio de 15% en peso de caliz
deshidratado, que coincide con procesos similares, asi mismo se verificé que las temperaturas influyen en la
velocidad de deshidratado, siendo la temperatura mas éptima de 60°C en el deshidratado solar los factores
climaticos pueden incidir en el tiempo de deshidratado y humedad del producto que puede incidir en la calidad
microbioldgica en el proceso de almacenamiento.

Analisis de la influencia de la deshidratacién solar y por conveccion forzada en la carga microbiana

Se determinaron los pardmetros microbiolégicos para los procesos tecnolégicos de deshidratacién solar y por
conveccion forzada, los parametros fueron medidos en laboratorio de SELADIS.

Andlisis de la influencia de la deshidratacion por conveccién forzada en la carga microbiana

Segun revisién bibliografica los procesos de deshidratado, ya sea por malas practicas de manejo postcosecha o
de manufactura son objeto de contaminacién cruzada, en la produccién primaria los factores que favorecen el
crecimiento de mohos son la humedad, el tipo de sustrato y la temperatura. Estas condiciones son también las

que propician la produccién de toxinas en la mayoria de los productos agricolas (Tola y Kebede, 2016).

Tabla 7. Analisis microbioldgico de calices de jamaica mediante deshidratado por conveccion forzada.

Norma técnica Parametros Valor encontrado Valor de referencia Norma d'e
referencia

NB-32003 Aerobios 4.4x103UFC/g SVR SNR

mesofilos
NB-32005 Coliformes totales <1.0x10*UFC/g SVR SNR
NB-32006 Mohos y levaduras 2.3x10%UFC/g 1X10%UFC/g RSA CHILE
1.8x10%UFC/g
NB/ISO 6579 Salmonella Ausenciaen 25 g Ausenciaen 25 g RSA CHILE

Nota: Nota: Muestra analizada en Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagndstico e Investigacion en Salud-SELADIS; SVR. Sin
Valor de Referencia; SNR. Sin norma de Referencia; RSA CHILE: Reglamento Sanitario de los Alimentos-Chile:2018; <1.0x10'UFC/g
Significa que no hubo desarrollo en la minima dilucién empleada

Segun los resultados encontrados la muestra analizada presenta mohos y levaduras por encima del valor de
referencia, este aspecto puede deberse a contaminacién cruzada en el proceso productivo, segin la Guia de
Interpretaciéon de Resultados Microbiolégicos de Alimentos (s.f.), el recuento de mohos y levaduras es
considerado uno de los indicadores importantes de buena higienizacién, debido a su crecimiento lento y a su

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 1, n° 2. Diciembre 2022. pp. 20-38. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 33



Evaluacion del proceso de deshidratado de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) mediante dos métodos de deshidratado - Huarina- La Paz

baja competitividad, se manifiestan en los alimentos donde las condiciones no favorecen el crecimiento
bacteriano.

Los cdlices de jamaica deshidratada al igual que otros alimentos son susceptibles del deterioro por
microorganismos, principalmente hongos que pueden reducir su calidad en términos de color, sabor o nutricidn,
ademas pueden esporular y producir micotoxinas que afectan la salud humana (Adebayo-Tayo y Samuel, 2009).
Bobadilla-Carrillo et al. (2016) sefiala que en el cultivo de jamaica la mayor carga microbiana se presenta cuando
el cdlizy fruto atin no han sido separados. Ademas, encontré que después del lavado de los cdlices, se incrementd
el nimero de microorganismos. Menciona que la maduracién diferente de los calices puede influir en la
contaminacién de los mismos.

Uno de los problemas identificados en el complejo productivo de jamaica es el manejo deficiente de los calices
en postcosecha, que puede ser alto contenido de humedad, ademas del poco cuidado fitosanitario. Resultados de
un estudio en hongos asociados a célices de jamaicas identificaron 16 géneros de hongos, de los cuales los mas
comunes fueron Aspergillus, Alternaria, Nodulusporium, Chaetomium y Thielaria (Ruiz-Ramirez, 2015).

Dado que la jamaica deshidratada es un producto que debe conservarse por prolongado tiempo, se debe
garantizar un buen sistema de beneficiado, que implique correcta seleccion, lavado y desinfeccion, asi como
garantizar la aplicacién de buenas practicas de manufactura para evitar la contaminacién cruzada en el proceso
de deshidratado y envasado. Asi mismo Augustburger et al.(2000), recomiendan almacenar el producto
empacado en bolsas de polietileno, polipropileno o cajas de cartén en espacios protegidos del sol a temperaturas
méaximas de 15-20 °C y una humedad ambiental maxima de 60% y bajo estas condiciones el producto puede
conservarse por 12 a 18 meses.

Andlisis de la influencia de la deshidratacion solar en la carga microbiana

Los resultados de parametros microbiolégicos analizados en los cdlices de jamaica deshidratada en secadero
solar tipo tinel se describen en la tabla 8, segtin los resultados se puede analizar que los moho estan por encima
de los valores de referencia indicados en el Reglamento sanitario de Chile, este aspecto puede deberse a
contaminacién cruzada en el ambiente. Se debe poner especial atencion a la calidad microbiolégica de los
productos deshidratados, debido a que valores por encima de los de referencia pueden causar problemas en la
etapa de almacenamiento, considerando que se puede almacenar hasta 1 afio después de envasado el producto.

Tabla 8. Analisis microbioldgico de calices de Jamaica, mediante deshidratado solar.

Norma técnica Parametros Valor encontrado Valor de referencia Norma d.e
referencia
NB-32003 Aerobios mesofilos 7x103UFC/g SVR SNR
NB-32005 Coliformes totales <1.0x10'UFC/g SVR SNR
NB-32006 Mohos y levaduras 2x10%UFC/g 1X10%UFC/g RSA CHILE
1x10%UFC/g
NB/ISO 6579 Salmonella Ausenciaen 25 g Ausenciaen 25 g RSA CHILE

Nota: Nota: Muestra analizada en Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnéstico e Investigacion en Salud-SELADIS; SVR. Sin
Valor de Referencia; SNR. Sin norma de Referencia; RSA CHILE: Reglamento Sanitario de los Alimentos-Chile: 2018; <1.0x10'UFC/g
Significa que no hubo desarrollo en la minima dilucién empleada.

Aproximadamente el 95 % de la produccién nacional, se vende a granel para su consumo en seco. El principal
problema de la cadena productiva se deriva de un deficiente manejo postcosecha, ya que el productor,
regularmente, descuida la sanidad durante el proceso de deshidratado lo que trae como resultado una baja
calidad del producto debido a la presencia de hongos postcosecha, lo que repercute directamente en el precio
(Galicia-Flores et al., 2008).
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El deshidratado de los calices debe reducir su contenido de humedad al 10-12 % para asegurar un adecuado
almacenamiento (Augustburger et al, 2000; FAO, 2004). Lo anterior coincide con lo que indica la Norma
Mexicana NMX-FF-115-SCFI-2010, donde se establece que los calices de jamaica deben ser comercializados con
una humedad maxima del 10-12 %, y un maximo de 100 UFC/g de mohos y levaduras; salmonella negativa.

El crecimiento de hongos y levaduras en productos deshidratados se debe a un contenido de humedad superior
al necesario para su adecuada conservacion. Este fenémeno puede deberse a una deshidratacion insuficiente, a
una posterior rehidratacién del alimento a causa de un incorrecto almacenamiento o por defectos en el envase.
Para evitar este defecto se debe reducir el contenido de humedad a valores dptimos segun el tipo de alimento y
envasar el producto en paquetes impermeables al aire y la humedad.

Determinacion de la influencia de la deshidrataciéon solar y por conveccion forzada en el contenido de
vitamina C

En la Figura 10 se demuestra que la vitamina C, es termolabil, dado que se reduce a medida que se incrementa la
temperatura de deshidratacion, esta informacién es util al momento de caracterizar el producto deshidratado y

sirve para mejorar las condiciones tecnoldgicas que desarrollen productos de alto valor nutricional.

Tabla 9. Determinacién de Vitamina C en muestras de calices de Jamaica.

Muestra Unidades Vitamina C Método de ensayo
Caliz de jamaica fresca mg/100g 54.14 Volumetria
Base himeda
Caliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=40°C) mg/100g 100.14 Volumetria
Caliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=50°C) mg/100g 80.14 Volumetria
Caliz de jamaica deshidratada por conveccién forzada (T=60°C) mg/100g 79.39 Volumetria
Caliz de jamaica deshidratada en secadero solar tipo tinel mg/100g 192.87 Volumetria

(T=30-40°C)

Nota: Muestra analizada en Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnéstico e Investigacion en Salud-SELADIS.
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Figura 10. Curva de reducciéon de vitamina C a 3 a diferentes temperaturas de deshidratado.

Respecto al cdliz de la jamaica fresca, el contenido de vitamina C determinado en base hiimeda fue de 54.14
mg/100 g de muestra, al respecto existen diferentes resultados reportados en otras investigaciones, uno de ellos
indica que el contenido de acido ascdrbico encontrado en los calices frescos de jamaica contienen entre 90.2 y
33.2 mg/100 g de materia seca (Salinas-Moreno et al.,, 2012), segiin investigaciones realizadas se presentd
elevada variacién en el contenido de 4cido ascorbico entre los tipos de jamaica analizados, segtin su color, mismo
que reporta que el contenido de &cido ascérbico en calices verdes fue de 86.6 mg/100 g de muestra, en calices
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rojos fue de 63.5 mg/100 gy en cdlices rojo oscuros fue de 54.8 mg/100 g de muestra (calculos realizados en
base humeda) (Babalola, 2001).

Para las técnicas de deshidratacién por conveccién forzada y deshidratado solar, los resultados obtenidos
permiten establecer que tanto la temperatura del aire de secado como el tiempo de proceso afectan la
degradacién de la vitamina C; Por otro lado, el incremento de la temperatura produce la disminucién del
contenido de vitamina C presente, este comportamiento es similar al presentado en el kiwi (Kaya et al, 2010); y
en la guayaba (Chua et al, 2000), donde el incremento de la temperatura generé el aumento en la degradacion de
la vitamina C, lo que ocasiona una disminucién en la calidad del producto final.

Para el comportamiento de la cantidad de vitamina C en la guayaba deshidratada, los mejores resultados se
obtuvieron al trabajar con el aire de secado a 40 °C (173,07 mg/100g), y al comparar las dos técnicas de
deshidratacion, los secados a 60 °C (74,68 mg/100g) y 70 °C (73,03 mg/100g) presentaron la mayor pérdida de
vitamina C. Respecto a los pardmetros fisicoquimicos existe variacién en el tiempo de deshidratado de las
muestras que buscan perder agua, sin embargo, el pH y la acidez no se ven influenciados por el proceso
tecnolégico de deshidratado.

Respecto a la influencia de la deshidratacion solar y por conveccion forzada en la carga microbiana (Mesé filos
aerobios, coliformes totales, Mohos y Levaduras y salmonella), se pudo observar presencia de mohos y levaduras,
las mismas proceden por contaminacién cruzada en los procesos productivos, se esperaba ver diferencias
significativas en los resultados microbiolégicos de ambos procesos, sin embargo no se aprecié mucha diferencia,
aspecto que muestra la importancia de higienizacién del espacio de trabajo y la aplicacién estricta de buenas
practicas de manufactura en post cosecha, produccién y envasado del producto, que mejoren la calidad
microbioldgica de los productos y la posterior conservacién del mismo durante su vida util.

Respecto a la vitamina C se observé que a medida que se incrementa la temperatura reduce la cantidad de
vitamina C (T=40°C, 100,14 g/100g; T=50°C, 80,14 g/100g; T=60°C, 79,39 g/100g) y por deshidratado solar la
disponibilidad de vitamina C incrementa respecto de las otras muestras (192,87 g/100g de Vitamina C); por lo
que se puede concluir que el proceso tecnolégico de deshidratado solar es 6ptimo respecto a la alta
disponibilidad de vitamina C.

CONCLUSIONES

Se evalué el proceso de deshidratado de caliz de jamaica por los métodos de conveccién forzada y deshidratado
en carpa solar tipo tunel. Para lo cual se estandarizé el proceso de deshidratado, con un rendimiento promedio
de 15%, que coincide con los rangos de rendimiento en procesos similares.

Con el fin de analizar la influencia de la deshidratacién por ambos métodos, en las caracteristicas fisicoquimicas
(Humedad, pH y acidez), en la carga microbiana (Meso6filos aerobios, coliformes totales, mohos, levaduras y
salmonella) y en el contenido de vitamina C. Se caracteriz6 la materia prima utilizada en el estudio (89% de
humedad; 2,51 de pHy 0,77 g/100g de acido malico en base himeda de acidez).

Se evaluo el proceso de deshidratado por conveccion forzada a 3 temperaturas (40, 50 y 60°C), para cuyo analisis
se realizaron curvas de velocidad de deshidratado (T=40°C, 14 horas; T=50°C, 9 horas; T=60°C, 8 horas), al
respecto se concluye que las temperaturas influyen en la velocidad de deshidratado, ya que los tiempos
requeridos son mayores cuando la temperatura de deshidratado es mas baja, se concluye que el tiempo mas
Optimo corresponde a la temperatura de 60°C, en caso de replicar la experiencia en plantas de mayor capacidad
de produccién se podria trabajar hasta 3 lotes por dia.

En deshidratacion solar se utilizé un secadero solar tipo tinel, se procedié a deshidratar durante 3 dias,
aprovechando las horas de sol de 10 am. a 18 pm. Al respecto se concluye que los factores climaticos pueden
incidir en el tiempo de deshidratado, en estaciones secas se “puede estimar que el tiempo se secado promedio
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sera de 3 dias, considerando sélo las horas de sol, de igual manera la temperatura interna influye en el tiempo
de deshidratado.

Las muestras fueron analizadas en laboratorio, donde se determind la humedad del producto deshidratado
(T=40°C, 6,35%; T=50°C, 3,7%; T=60°C, 3,1%) y en secadero solar (5,40% de humedad); el pH (T=40°C, 2.017;
T=50°C, 2.016; T=60°C, 2.015) y en secadero solar (2,014% de pH); la acidez (T=40°C, 13,98 g/100g; T=50°C,
13,55 g/100g; T=60°C, 14,12 g/100g) y en secadero solar (13,60 g/100g de acidez). Respecto a los pardmetros
fisicoquimicos existe variaciéon en el tiempo de deshidratado de las muestras que buscan perder agua, sin
embargo, el pH y la acidez no se ven influenciados por el proceso tecnoldgico de deshidratado.

Respecto al objetivo de analizar la influencia de la deshidratacién solar y por conveccion forzada en la carga
microbiana (Mesé filos aerobios, coliformes totales, Mohos y Levaduras y salmonella), se pudo observar
presencia de mohos y levaduras, las mismas proceden por contaminacién cruzada en los procesos productivos,
se esperaba ver diferencias significativas en los resultados microbiolégicos de ambos procesos, sin embargo no
se aprecié mucha diferencia, aspecto que muestra la importancia de higienizacién del espacio de trabajo y la
aplicacién estricta de buenas practicas de manufactura en post cosecha, produccién y envasado del producto,
que mejoren la calidad microbiolégica de los productos y la posterior conservacién del mismo durante su vida
util.

Respecto a la vitamina C se observé que a medida que se incrementa la temperatura reduce la cantidad de
vitamina C (T=40°C, 100,14 g/100g; T=50°C, 80,14 g/100g; T=60°C, 79,39 g/100g) y por deshidratado solar la
disponibilidad de vitamina C incrementa respecto de las otras muestras (192,87 g/100g de Vitamina C); por lo
que se puede concluir que el proceso tecnolégico de deshidratado solar es Optimo respecto a la alta
disponibilidad de vitamina C, sin embargo se deben aplicar buenas practicas de manufactura para evitar
contaminacion del producto. Los tratamientos de deshidratacién evaluados disminuyen significativamente el
contenido de vitamina C presente en los calices de jamaica.

En general se concluye que los métodos de deshidratado no influyen significativamente en la calidad del
producto, sin embargo, la temperatura y los pardmetros tecnoldgicos especificos de cada proceso si tienen
influencia en los parametros pardmetros fisicoquimicos, microbiolégicos y de disponibilidad de vitamina C.
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