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RESUMEN

Los ultrasonidos de potencia tienen un campo muy amplio de aplicacién que en muchos aspectos todavia
no ha sido desarrollado. Particularmente algunos procesos en la industria de la alimentacién pueden ser
mejorados con la ayuda de la energfa ultrasénica. En estos momentos existe un interés creciente en el
campo de la deshidratacion para la conservacion de alimentos. La energia ultrasénica representa un medio
para deshidratar alimentos sin alterar sus cualidades.

En este trabajo se presenta un estudio experimental sobre la posibilidad del uso de ultrasonidos de poten-
cia para la deshidratacion de alimentos. Se han tratado ultrasénicamente diversas muestras de alimentos
vegetales empleando dos procedimientos: aplicando radiacion ultrasonica en aire y mediante vibracion
ultrasonora en contaclo directo con las muestras y bajo presion estdtica.

Los resultados muestran que en ambos casos la energfa actstica de alta intensidad acelera el proceso de
secado, siendo mucho més efectivo el segundo procedimiento. Como consecuencia de estos resultados se
estd desarrollando una nueva tecnologia.

1. INTRODUCCION

La deshidratacién es un método para conservar alimentos. Desde el antiguo procedimiento de secado solar
hasta la moderna liofilizacion, se han explorado muchos métodos para obtener un secado adecuado a las
caracteristicas de los productos a tratar.

Existen dos métodos convencionales para extraer el agua de un material: mecénico y térmico. El secado
mecdnico se basa en presionar o centrifugar el material. En el secado térmico se utiliza energia en forma
de calor para evaporar el liquido. El primer método permite eliminar la humedad menos profunda, mien-
tras que el segundo puede proporcionar un secado méas completo del producto.

El método de secado mds adecuado a cada tipo de producto depende de la adherencia del liquido a la mate-
ria sélida. En general se pueden considerar tres tipos de adherencias: mecdnica, quimica o fisico-quimica.
La adherencia mecdnica es la que se presenta en materiales porosos que contienen la humedad en sus capi-
lares. La adherencia fisico-quimica estd asociada con la adsorcion y humedad osmidtica.

En los materiales poroso-capilares es muy frecuente que se presenten los dos tipos.

Hasta ¢l momento, en la deshidratacién de alimentos existen dos métodos establecidos: secado con aire
caliente v liofilizacion. El secado mediante aire caliente es un método muy usado pero puede deteriorar las
cualidades del alimento. En cambio mediante la liofilizacién, donde los alimentos son congelados y poste-
riormente el hiclo sublimado, se conservan las cualidades del alimento, pero el proceso resulta caro.

El uso de energia ultrasénica de alta intensidad puede incrementar la tasa de evaporacion de humedad. La
combinacién de radiacién ultrasénica con aire caliente permite la aplicacion a temperaturas més bajas y
puede ser empleado como método para el secado de materiales sensibles al calor [1.2]. No obstante la apli-
cacién prictica de este efectlo es relativamente restringida ya que la mejora que se produce en la tasa de
secado es limitada y ademds presenta dificultades para realizarlo a gran escala.



En este trabajo se presenta un estudio experimental llevado a cabo sobre le uso de ultrasonidos de alta
intensidad para la deshidratacién de alimentos vegetales mediante un nuevo procedimiento en el que el pro-
ducto es sometido a vibracién ultrasénica junto con presion estitica. Los resultados de este nuevo método
son comparados con los obtenidos mediante secado con aire caliente combinado con radiacion ultrasonora
y con los de secado convencional con aire caliente.

2. DESHIDRATACION MEDIANTE RADIACION ULTRASONICA COMBINADA CON AIRE
CALIENTE

El esquema de montaje experimental se muestra en la Figura 1. Consiste principalmente en un generador
de aire caliente, un transductor ultrasoénico de potencia del tipo de placa radiante escalonada [3] y una placa
plana, colocada paralela al radiador ultrasonico, que actda como reflector por asf formar una onda estacio-
naria. Esta placa sirve a la vez como soporte de las muestras. También se dispone del equipamiento nece-
sario para medir el flujo del aire, temperatura, peso de las muestras y niveles actsticos.

La experimentacién fundamentalmente consistié en medir el contenido de agua de las muestras antes y des-
pués de la aplicacién del aire caliente a diferentes temperaturas y velocidades con o sin campos ultrasoni-
cos de alta intensidad. En todos los experimentos la frecuencia aplicada se mantuvo constante (cercana a
20 kHz) mientras que se variaron los niveles de presion acistica.

El contenido de agua se midié pesando las muestras durante ¢l proceso. Las muestras a secar fueron roda-
jas de zanahoria cuadradas (12 mm x 12 mm) y circulares (14 mm de didmetro) con espesores de 2 y 4 mm.
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Figura I
Instalacion experimental para deshidratacion witrasénica

Un resumen de los resultados obienidos se presenta en las figuras 2 y 3. La figura 2 muestra los resultados
obtenidos con aire caliente a 60°C, 90°C y 115°C sin y con ultrasonidos (155 dB). En todos los casos as
muestras fueron de 2 mm de espesor. Como se puede ver el efecto de la radiacién ultrasénica es siginfica-
tivo con aire a baja temperatura pero decrece cuando ésta aumenta. A 115 °C no hay diferencia entre la
aplicacién o no de los ultrasonidos.

Para ver la influencia del nivel de la presién acustica se hicieron ensayos a 163 dB. La figura 3 recoge los

resultados obtenidos. Comparando las figuras 2 y 3 se ve que el efecto de la presién acistica es mis nota-
ble en la primera parte del proceso donde el contenido de humedad decrece rapidamente (primeros 15-20
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Figura 2
Curvas de deshidratacién usando aire forzado
y ultrasonido (155 dB}
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Figura 3
Curvas de deshidratacién usando aire forzado
y ultrasonido (163 dB)

minutos) pero disminuye en la segunda parte en donde las curvas de secado tienden a estabilizarse. Se
hicieron otras pruebas aumentando la velocidad del aire hasta 3m/s. Los resultados obtenidos muestran que
el efecto de la presién acistica decrece respecto a pruebas realizadas con menor velocidad de aire.

3 DESHIDRATACION CON VIBRACION ULTRASONICA Y PRESION ESTATICA

Con objetivo de incrementar el efecto de los ultrasonidos en la deshidratacién de alimentos, se experimen-
t6 un nuevo procedimiento. Consistié principalmente en la aplicacién de la vibracién ultrasénica directa-
mente a las muestras que a su vez estan sometidas a una presién estitica. Para llevarlo a cabo se modificé
ligeramente el esquema presentado en la Figura 1. Las muestras se colocaron sobre la superficie de una
placa soperte a la vez que se aplicaba sobre ellas el radiador del transductor con una cierta presion estéti-
ca, También se aplicé una corriente de aire de 1m/s a 20°C para facilitar la expulsién de la humedad.

El efecto de secado se midié de la misma manera que en los experimentos anteriores, pesando las mues-
tras en diferentes tiempos durante el tratamiento. Las muestras empleadas fueron rodajas circulares de 14
mm de didmetro y espesores de 2 y 4 mm. Los resultados obtenidos se recogen en la Figura 4. Se puede
apreciar comparando con la Figuras 2 y 3, que el efecto ahora es mucho més notable. No s6lo el proceso
¢s ms rapido y consume menos energia que en el secado por aire caliente (con o sin radiacién ultras6ni-
ca) sino que es més potente: el contenido final de humedad puede llegar a ser menor del 1%. Ademis, debi-
do al uso de aire a baja temperatura se preservan muy bien las cualidades del producto.

4. CONCLUSIONES

De la investigacion presentada en este trabajo se pueden extraer la siguientes conclusiones:

La radiaci6n aciistica de alta intensidad acelera el proceso de secado con aire forzado aunque la mejora pro-
ducida es limitada. Por tanto el uso de la radiaci6n acustica podria ser restringido a productos especificos
que sean muy sensibles a las temperaturas.

127



% PESO
TOTAL

100.00

80.00

\

60,00

40.00

20.00 \\
0% agua ~. S

0.00

o0 15.00 25.00
0.00 8 10.00 20.00 30.00

TIEMPO (min)

+  US (100w) + Aire (22°, 1m/s)
Muesiras @14 x 4mm

e US (100w) + Aire (22° 1m/s)
Muestras @14 x 2mm

Figura 4
Curvas de deshidratacion usande airve forzado y vibracion ultrasénica bajo presién estdtica

La aplicacion de vibraci6n ultrasénica en contacto directo con las muestras y bajo presidn estatica ha
demostrado ser muy efectiva para la deshidratacion de alimentos. Los mecanismos que intervienen, en este
nuevo procedimiento tienen que ser investigados mds profundamente para establecer una nueva tecnologia
basada en una sélida base cientifica que permita el desarrollo de sistemas pricticos para su implantacién
industrial.
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