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Abstract: Two methods of dehydration of strawberries (Fragaria chiloensis 1 .) ha ve been studied: spray-drying and freeze­
drying. lt has been found that the optimum sequen ce for the drying operation is as follows: selection/classification , washing, 
steaming, pulp-extraction, conditioning and freeze-drying. The efficiency over the total solids obtained with this method is 
86.48% compared to 66.02% when using spray-drying. The strawberry pulp was conditioned by water dilution of 1 :1. For 
spray-drying, the pH was adjusted to 4.1 with NaHC03 , and for capsulating purposes were used: 1% CMC and 1 .60% gum 
arabic by weight of pul p. For the dehydration by freeze-drying it was used: 1.2% CMC, 2.0% dextrine anda control sample 
without any additives. lt was found that for dehydration by spray-drying, 1.60% of gum arabic anda temperature of 1 802C 
for the hot air at the inlet should be u sed. For dehydration by freeze-drying, the strawberry sample without any additive 
turned out to have the best results in externa! appearance and taste, as well as a better retention of vitamine C (68 . 1 0%) 
compared with the results obtained by spray-drying treatment. 

1:<-ey words: dehydration , spray-drying, freeze-drying. 

Resumen : Se estudiaron dos métodos de deshidratación de pulpa de fresa (Fragaria chiloensis 1 .) :por atomización y 
por liofilización. Se encontró que la secuencia óptima para la operación de secado es como sigue: selección/clasificación, 
lavado, despedunculado, pulpeado, acondicionamiento y secado por liofilización . Bajo esta modalidad se obtuvo 86.48% 
de rendimiento sobre los sólidos totales, frente a un 66.02% al ser deshidratado por atomización. La pulpa de fresas fué 
acondicionada por dilución con agua en una relación 1:1. Para el secado por atomización se reguló el pH con NaHC03 a 
4.1 y como encapsulantes se utilizó CMC al 1.0% y goma arábiga al 1.60% referidos al peso de pulpa. Para el secado por 
liofilización se empleó: CMC al 1.2%, dextrina al 2.0% y una muestra testigo sin aditivo, con fines de comparación. Se 
determinó que para el secado por atomización se debe utilizar 1.60% de goma arábiga y una temperatura de 1802C para 
el aire de entrada. Para el secado por liofilización la muestra sin aditivo presentó las mejores características físicas y 
sensoriales, con un mejor nivel de retención de vitamina C (68.1 0%) comparado con el secado por atomización. 
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INTRODUCCION 

Las fresa es una planta estolonífera, peren­
ne, rastrera, que se adapta entre los 15 y 55º 
de latitud [8], crece por un rizoma contorcido, 
del cual parten en la superficie del suelo, las 
hojas, flores y frutos y en la parte inferior las 
raíces . Botánicamente el fruto no es sino un 
seudo-fruto; los verdaderos frutos aparecen 
en la superficie del seudo-fruto, como puntitos 
amarillos , que se llaman aquenios [5]. 
De la composición química del fruto, destaca 
el contenido de carbohidratos 13.5%, el bajo 
contenido de proteínas y grasas 1.0% y el ele­
vado contenido de vitamina C 37.5% (42 mg) 
[1 ,4,16]. 
Folquer en 1986 [5], menciona entre otros fac­
tores de calidad a la intensidad de color y aro­
ma, considera al acetato de caprilo como el 
principal responsable del aroma, entre todos 
los aceites volátiles presentes. El INABA en 
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1984 [14] , reporta que los ácidos más impor­
tantes en el jugo de fresas son el málico y el 
cítrico, ya que además contiene el oxálico, 
fumárico y succínico. Okasha en 1986 [19], 
indica que el ácido cítrico aporta el 79.0% de 
la acidez total del fruto. 
La fresa desde un punto de vista tecnológico 
y económico, se constituye en una fruta con 
muy buenas posibilidades de desarrollo por 
presentar sabor y aroma delicados, la apre­
ciación de estos frutos en la moderna dieté­
tica, también se fundamenta en su riqueza 
en contenido de vitamina C. En el aspecto eco­
nómico se debe al hecho de que las frutas 
pueden representar un rubro de exportacio­
nes no tradicionales de interés e importancia 
para nuestro país. 
En este sentido las tecnologías de secado 
por liofilización y atomización representan 
en conjunto una alternativa viable para la 
obtención de productos secos en polvo de 
elevada calidad comercial (conservando 
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con mayor fidelidad el sabor, aroma y co­
lor) . Estos presentan ventajas sobre los pro­
ductos·convencionales al disminuir en gran 
medida costos de embalaje, almacenamien­
to,. transporte, además por permitir un 

·manipuleo ·en forma simple y segura. 
Dacta l.a importancia de obtener productos 
deshidratados, especialmente frutos que 
son tan delicados y buscando mantener la 
calidad del producto surge el interés en rea­
lizar la presente investigación , planteando 
los siguientes objetivos: 
- Determinar el mejor método de secado 
para las fresas mediante atomización y 
liofi lización. 
-Identificar las características físico-quími­
cas de los productos deshidratados . 

METODO EXPERIMENTAL 

La presente investigación se llevó a cabo en 
Planta Piloto y Laboratorios de Análisis de 
los Alimentos de la Facultad de Industrias 
Alimentarias, Laboratorios del Departamen­
to de Química. Planta Piloto de Frutas y Hor­
talizas de la Estación Experimental 
Agroindustrial (INDA); Instalaciones pertene­
cientes a la Universidad Nacional Agraria -
La Malina. 

Materia prima 
Fresa (Fragaria chileloensis 1.), procedente 
del valle de Huaral , departamento de Lima. 

Equipos y Reactivos 
-Secador por rociado. Niro Atomizer. Modelo 

53 M0-2/A. 
-Liofilizador, Marca Virtis. Modelo 1 O -145 

MRBA. 
-Pulpeadora-refinadora Bertuzzi, N. de fábrica 
PAS 217. 

-Balanza analítica. Marca E. Mettler, Modelo 
type H15 E. 

-Estufa, Marca Memmert Modelo 500. 
-Espectofotómetro Visible-Ultravioleta, Marca 

Shimatzú. 
-Colorímetro Lovibond, Marca Lovibond­
Tintometro, Modelo E. 

-Mufla, type LR - 2011 A. 
-Equipos y materiales adicionales especificados 

en los métodos de anál isis . 

MÉTODOS DE ANÁLISIS 

-Análisis físico-químico 
Humedad, proteínas, grasa, ceniza, fibra, 
carbohidratos, pH, acidez, azúcares reductores 
y totales, sólidos totales y vitamina C, según la 
metodología de la AOAC (1984). 

-Análisis microbiológico 
Numeración de bacterias aerobias mesófilas 
viables, hongos y levaduras , siguiendo los 
lineamientos de la ICMSF [13] . 

-Análisis sensorial 
En las muestras seleccionadas se evaluó el 
atributo color y sabor, para lo cual se recurrió 
a un panel semi-entrenado conformado por 
20 personas, quienes calificaron en base a 
Pruebas de Prefe!encia-Aceptación (para 
nuevos productos) a través de una Prueba de 
Ordenamiento. Los panelistas ubicaron a las 
muestras en orden decreciente en función a 
la propiedad sensorial que estaban 
evaluando.Los resultados fueron analizados 
utilizando la Tabla de Kramer. 

-Otros Controles 

Curva de humedad de equilibrio, porcentaje de 
absorción y rendimiento, siguiendo el procedi­
miento ejecutado por Guevara en 1990 [9] . 

METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

La Figura 1 muestra el esquema experimen­
tal seguido en la presente investigación. A 
continuación se describen las principales ope­
raciones: 
La fruta fue clasificada en función a su tama­
ño, color y forma característica. Se trabajó con 
fresa cuyo tamaño varió de 20 a 23 mm de 
diámetro, de forma oval y de color rojo. En 
estas muestras se evaluó el estado de madu­
rez, mediante la determinación de ºBrix, pH y 
número de aquenios. 
La fresa clasificada fue sometida a controles 
de: análisis proximal, acidez, sólidos totales y 
solubles, vitamina "C", azúcares reductores y 
totales y pH, para su caracterización. 
El lavado se realizó con agua potable, 
adicionalmente se hizo un desinfectado para 
lo cual la fruta se sumergió en solución de 
"Dodigen" al 0.1% por 15 minutos; el 
despedunculado se ejecutó en forma manual. 
El pulpeado se llevó a cabo en pulpeadora, 
utilizando una malla 0.027 para la pulpa que 
iba a ser atomizada, y 0.045 para la que iba a 
ser liofilizada. En la etapa de acondiciona­
miento para la atomización, se agregó agua 
en una relación pulpa:agua, 1 :1 regulando el 
pH a 4.1 con bicarbonato de sodio, posterior­
mente se probó la adición de dos 
encapsulantes: CMC al 1%, referido al peso 
de la pulpa (Uesú [24] y Fataccioli [6]) y Goma 
arábiga al 20% en función a los sólidos solu­
bles (Cisneros [3]). Para la liofilización se ex-


























	revista 1998 (3)

