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Resumen

El cultivo de la higuera esta adaptado a diferentes regiones y climas, pero su
crecimiento es Optimo en zonas templadas. En Argentina, a excepcion de las tres
provincias del extremo sur, se puede cultivar en forma comercial en todo su territorio.
Las principales zonas productoras se encuentran en el noroeste, en la region de Cuyo y
en Buenos Aires. En la zona central de la provincia de Santa Fe su cultivo es
relativamente reciente. A partir de los ultimos 10 afios se comenzaron a realizar
pequefias plantaciones debido a que se estd convirtiendo en una alternativa
complementaria a la produccion horticola y/o como nueva opcion productiva para
emprendedores. El mercado interno no esta abastecido segtin su demanda de higos
frescos, secos y otros subproductos. La misma podria ser cubierta por la produccién
local mediante la implementacion de las tecnologias adecuadas tanto en el manejo del
cultivo como en su posterior proceso de industrializacién. La posibilidad de producir
higos con el fin de ser industrializados permite contar con un mayor poder de
negociacion en el mercado y asi también aumentar los margenes de ganancia. Si bien la
produccion de higos es rentable para los productores de la provincia de Santa Fe, esta
presenta importantes inconvenientes en la poscosecha por ser altamente perecederos. El
deshidratado de alimentos es uno de los métodos de conservacién mas antiguos
conocidos. Este proceso conlleva una apreciable reduccion del peso y volumen de los
alimentos, consiguiéndose asi disminuir los costos de transporte y almacenamiento de
los mismos. La importancia de incentivar el agregado de valor de la produccién regional
no solo se basa en la mejora de indicadores productivos sino también el grado de
desarrollo que se genera en las comunidades.
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“El Cultivo de la Higuera: Produccion de higos y su

deshidratacion como método para el agregado de valor del producto”

Ing. Agr. Marcela Andrea Catraro

1- El Cultivo de la Higuera (Ficus carica L.)
1.1-  Descripcion Sistematica y morfologica
El género Ficus pertenece al orden Urticales, familia Moraceas, tribu Ficeae. La higuera
(Ficus carica L.) es originaria de la zona mediterranea de Asia sud-occidental. Se supone que
es la primera planta domesticada por el hombre (Kisley et al., 2006).
La planta se caracteriza por ser de crecimiento muy rapido, pudiendo alcanzar entre 3 a 6 m
de altura, y hasta 9 a 10 m de ancho de copa (Flores Dominguez, 1990). Posee tronco grueso
y robusto pero de madera blanda con corteza gris y brotes fragiles. Sus ramas son grandes y
de tendencia colgante, que enraizan facilmente en contacto con el suelo (Gariglio et al.,
2013). El sistema radicular es superficial, fibroso, abundante y muy extendido lateralmente.
Posee hojas grandes, asperas al tacto y de color verde intenso en el haz y palidas en el envés.
Son caducas y palmadas, con lobulos méas o menos pronunciados de acuerdo a la variedad.
La higuera originariamente monoica (presencia de flores masculinas y femeninas en un
mismo pie), ha evolucionado a ginodioica, ya que las flores masculinas de un grupo han
desaparecido por seleccion en el proceso de domesticacion de esta especie, y las femeninas
estin adaptadas al himendptero Blastophaga psenes (insecto polinizador), con quien
adquieren una perfecta simbiosis (Gonzélez-Rodriguez; Grajal-Martin; 2011). La
inflorescencia de la higuera es un receptaculo floral excavado, denominado sicono en cuyo
interior se encuentran numerosas flores unisexuadas muy pequefias y cuya Unica salida al
exterior es el ostiolo. Las flores femeninas se componen de ovario, estilo largo y estigma
bifido. La flor masculina estd constituida por tres sépalos y tres estambres. El receptaculo
floral se hincha y se vuelve carnoso formando un falso fruto que se denomina breva o higo,
segun la fecha de madurez y el tejido sobre el que se forma.
Las brevas se originan desde yemas axilares ubicadas en la parte terminal de los brotes de la
estacion de crecimiento anterior. Comienzan a crecer en la primavera y maduran entre

diciembre y enero. Los higos se producen lateralmente en las axilas de las hojas de los brotes
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del afio y su maduracién comienza a partir de enero. En la Figura 1 se muestran tanto brevas

como higos, los primeros de mayor tamafio y maduracion que los segundos.

Figura 1. Aspecto que presentan las brevas y los higos. (Fuente: Izquierda:

www.panoramio.com Derecha: www.castila.wordpress.com)

Tanto las brevas como los higos se encuentran recubiertos de una piel muy fina de color
verde, negro, morado o marron rojizo, dependiendo de las diferentes variedades. En su
interior se encuentran los verdaderos frutos, llamados aquenios.

Tanto el arbol como sus frutos poseen células secretoras de latex, sustancia que sirve para su
defensa contra insectos, microorganismos y hongos patogenos. El latex es irritante para la piel
por lo que se recomienda cosechar utilizando guantes y cubriendo los brazos.

Las variedades de higueras cultivadas se dividen en diferentes tipos. Las “higueras comunes”
que no requieren de la polinizacidn para la obtencion de la produccion comercial. Se prefiere
hablar de frutos persistentes mas que de frutos partenocérpicos, ya que no se trata de un fruto
verdadero. Producen una o dos cosechas cada afio segun la variedad, la primera de brevas y la
segunda de higos. Dentro de este grupo se encuentran las variedades comerciales difundidas
en Argentina.

Otro tipo lo constituyen las variedades de “higueras de Smirna”. Estas necesitan de la
polinizacién para el establecimiento del fruto. Tradicionalmente se han cultivado en Oriente
Medio y norte de Africa, y actualmente también en California (EEUU). Poseen sélo flores
femeninas y las variedades polinizadoras se denominan ‘Cabrahigos’. Los frutos verdaderos

se desarrollan, y su principal destino es el deshidratado.
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Las “Cabrahigos” son variedades de higuera utilizadas para polinizar a las higueras de
Smirna, en presencia del himendptero Blastophaga psenes. Generalmente, presentan tres
floraciones al afo. Su fruta no presenta valor para el consumo humano.

Las “higueras tipo San Pedro” tienen la particularidad de que las brevas son persistentes,

mientras que para la produccion de higos necesitan de la ‘caprificacion’ (polinizacion).

1.2- Propiedades nutricionales y medicinales

El higo es una fruta rica en hidratos de carbono, fibra, agua, vitaminas (A, B, y C) y minerales
como el potasio, calcio, fésforo y magnesio. (Tabla 1)

Por su alto contenido en fibra hace que sea favorable para el transito intestinal combatiendo
de esta forma el estrefiimiento y haciendo que el proceso digestivo sea mas rapido. La fibra
también ayuda a eliminar liquidos.

No contienen grasas ni proteinas en abundancia pero poseen un alto contenido de agua, fibra,
vitaminas y minerales con lo cual este fruto es usado para dietas equilibradas.

Entre los minerales se destacan su elevado contenido de potasio y bajo en sodio tal como se
muestra en la Tabla 1, esto es beneficioso para las personas con problemas cardiovasculares y
aquellas que sufren hipertension. Ademés por su contenido en omega-3 y omega-6 es un
alimento indicado para prevenir enfermedades coronarias. Por su contenido en calcio es un
alimento beneficioso para el sistema dseo.

Es rico en pectina, esta sustancia provoca la expulsion del colesterol y de toxinas del cuerpo
durante el proceso digestivo.

Posee propiedades antirreumadticas que son beneficiosas para personas que practican deportes
y desgastan en exceso sus articulaciones.

Su gran poder expectorante ayuda a prevenir infecciones como bronquitis, catarros y exceso
de mucosidad. Su decoccion se utiliza como calmante de inflamaciones bucales y anginas
(Mendoza Bustamante et al., 2012).

Los higos son una excelente fuente de compuestos fenolicos, tales como proantocianidinas. A
comparacion del vino tinto y el té que aun siendo buenas fuentes de compuestos fenolicos,
poseen menor contenido de fenoles que los higos (Shukranul et al., 2013).

Entre fenoles y antocianinas, ambos anticancerigenos, por cada 100 gr. de higo se puede
llegar a 2,2 gramos (1,8 grs. de fenoles y 0,4 grs. de antocianinas). Estos valores son muy
elevados y por eso se considera que el higo, dentro de todas las frutas, es el que tiene la
capacidad antioxidante mas elevada. Por ejemplo la naranja contiene entre 0,2 - 0,6 gr., la

frutilla entre 0,15 — 0,75 gr. y la soja entre 0,8 — 1,8 gr de antioxidantes (Garcia Ruiz, 2013).
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HIGO Cantidad por 100 gramos de Ingestas Recome ndadas
porcidn comestible {muje res / hom bres)

Agua (g) 25,9 2000 / 2500
Energia (keal) 53,9 :
Proteinas{g) |0,9 46 - 56
Hidratos de carbono (g) 11,9 -
Lipidas [g) 0,3
Fibra
Fibra total (g) 2,37 25/ 38
Witaminas
Witamina & (Eq. Retinol) (W& 7,67 &00 F 00
Tiamina [Witamina B1] [mg) 0,05 1.0f1.2
Riboflavina (vitamina B2) [mg) 0,06 1.3-1.6
Hiacina [mg) 0,46 14718
Vitamina B6 [mg) 0,11 1,215
Folatos (pg 7 300
Witamina C [mg) 5 &0
Witamina E [Eq. Tocoferol) [mg) 0,2 15
tinerales
Calcio [mg) 80 Q00
Hierro [mg) 0,8 9/ 18
Fésfaro [mg) 23 00
Magnesio [mg) 18 300 f 350
Zinc [mg) 0,6 15 -12
sodio [mg) 3 1500
Potasio (mg) 232 2100

Tabla 1. Composicion nutricional por cada 100 g de fruto e ingesta recomendada para mujeres

y hombres. (Fuente: www.soberaniaalimentaria.gob.ec)

1.3- Producciéon mundial y nacional

La higuera esta adaptada a diferentes regiones y climas, pero su crecimiento es Optimo en
zonas templadas (Flores Mora y Jiménez Bonilla, 2007). Segun datos estadisticos de la FAO,
en el continente europeo, Turquia es el principal productor de higos con 274.535 Mg., seguido
de Espafia con 24.900 Mg., Grecia con 10.200 Mg. e Italia con 10.054 Mg.

En Africa se destaca Egipto con una produccién de 171.062 Mg., siguiéndole en importancia
Marruecos con 102.694 Mg. y Argelia con 110,058 Mg.

En Asia, Iran produce 78.000 Mg. y Siria 41.224 Mg.

En América, Estados Unidos es el principal productor alcanzando las 35.072 Mg., seguido por
Brasil con una produccion de 28.010 Mg. (FAOSTAT, 2014).

En Argentina, a excepcion de las tres provincias del extremo sur (Chubut, Santa Cruz y Tierra

del Fuego), se puede cultivar la higuera en forma comercial en todo el territorio debido a que
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existen distintas variedades para los diferentes climas (Justo y Parra, 2005). Las principales
zonas productoras se encuentran en el noroeste, en la region de Cuyo, y en la provincia de
Buenos Aires. La producciéon nacional actual alcanza las 850 Mg. (FAOSTAT, 2014).

Siguiendo una tendencia levemente creciente respecto a afios anteriores.

Produccion nacional de higos frescos en los ultimos veinte afios

1400
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toneladas

800

600

-e- Argentina

Figura 2. (Fuente: FAOSTAT)

En la zona central de la provincia de Santa Fe el cultivo de la higuera es relativamente
reciente. A partir de los ultimos 10 afios se comenzaron a realizar pequefas plantaciones (0,1-
2,0ha.) que van desde Coronda al sur y hasta San Cristobal al norte. El cultivo se esta
convirtiendo en una alternativa complementaria a la produccion horticola y/o como nueva
opcion productiva para emprendedores. La produccion alcanzada actualmente esta
abasteciendo la demanda de la ciudad de Santa Fe, Esperanza y localidades cercanas, asi
como a pequefias industrias dulceras (Gariglio et al., 2013).

Las variedades de higo mas cultivadas en esta zona son Brown Turkey, Guarinta y Kadota

debido a su buena adaptacion al clima, calidad de produccion y excelentes rendimientos.

Produccion nacional de higos secos en los ultimos veinte afios
Segun puede deducirse a partir de los datos obtenidos de la FAO, la produccioén nacional de
higos secos decrecié notablemente durante las ultimas décadas pasando de 281 Mg. en al afio

1994 a 153 Mg. en el afio 2012. (Figura 3)
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Figura 3. (Fuente: FAOSTAT)
1.4- Mercado argentino de Higos frescos y secos
HIGOS FRESCOS:
Exportaciones de Higo fresco — Argentina — 2004/2011
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Figura 4: Mg. Exportados de higo fresco por Argentina. (Fuente: FAOSTAT)

Argentina participa en la exportacion de frutos frescos a mercados europeos con resultados
altamente satisfactorios al aprovechar la produccion en contraestacion y cultivar la variedad
denominada Brown Turkey, internacionalmente reconocida (Justo y Parra, 2005). En los

ultimos afos se observa una tendencia al incremento de las exportaciones de higo fresco.

Importaciones de higo fresco- Argentina — 2004/2011
En los ultimos afios no se han registrado importaciones de higo fresco, esto probablemente se
deba a que la demanda interna de este producto es cubierta por la produccién nacional.

(Fuente: FAOSTAT)
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HIGOS SECOS:
Exportaciones de Higo seco — Argentina — 2004/2011
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Figura 5.(Fuente: FAOSTAT)
Exportaciones de Higo seco — Argentina — 1990/2011
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Figura 6. (Fuente: FAOSTAT)

Las exportaciones de higos secos se mantuvieron bastante constantes durante los ultimos afios

en que se tienen registros tal como se muestra en la Figura 5, pero si observamos datos

historicos de mas de 20 afios atrds, se nota una baja sustancial en las exportaciones lo que

puede deberse al contexto politico-econdmico constantemente cambiante en que se maneja la

produccion y el comercio nacional (Figura 6).
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Importaciones de Higo seco- Argentina — 2004/2011
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Figura 7. (Fuente: FAOSTAT)

Importaciones de Higo seco- Argentina — 1990/2011
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Figura 8. Importaciones de higo seco de Argentina desde 1990 hasta 2011. (Fuente:
FAOSTAT)

1.5-  Situacion actual del cultivo y perspectivas futuras en el territorio nacional

Si bien la produccion de higos resulta ser una alternativa rentable para los productores de la
provincia de Santa Fe, esta presenta importantes inconvenientes en la poscosecha ya que los
higos completamente maduros y frescos son suaves, facilmente magullables y altamente
perecederos (Hardenburg et al., 1988). Esto determina la importancia de que existan rapidos
canales de comercializacién que aseguren cuidados rigurosos en la manipulacién del producto

para disminuir al maximo las pérdidas.
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Es un producto muy perecedero, esto se debe en gran parte a su elevado contenido de
humedad, ya que este es un factor indicativo de la propension al deterioro en los alimentos
por factores tales como la fermentacion y el ataque de microorganismos.

A medida que se incrementa el tiempo que media entre que el producto es cosechado y su
consumo, este pierde calidad en sus caracteristicas organolépticas, nutricionales y sanitarias.
La méxima calidad de un producto frutihorticola es la que éste presenta en el campo, todas las
practicas realizadas con los productos deben estar dirigidas a conservarlos en buen estado
durante la cosecha, poscosecha y desde luego hasta que el producto llegue a manos del
consumidor final.

El hecho de que este producto presente grandes pérdidas de calidad en un corto lapso de
tiempo conlleva a que el productor tenga grandes desventajas a nivel comercial debido a una
pérdida de competitividad en el mercado, ya que, al verse obligado a vender su producto
rapidamente no podra ejercer presion sobre el precio percibido por el mismo.

La posibilidad de producir higos con el fin de ser industrializados, para la produccion de
dulces y deshidratados entre otros, permite a los productores contar con un mayor poder de
negociacion de su produccion ademds de incrementar la estabilidad de su sistema productivo
mejorando los margenes de ganancia. Esto puede ser determinante para que, en caso de
adoptar nuevas tecnologias como por ejemplo el deshidratado de los frutos, tenga mayor
competitividad en el mercado, ademas de proporcionar valor agregado a su produccion.

Si bien, actualmente la produccion se comercializa en fresco, existe un importante mercado
donde vender la produccion de higos ya sea como dulces e higos deshidratados con los que se
elabora el pan de higo. (Gariglio ef al., 2013).

En la actualidad, practicamente la totalidad del higo que importa Argentina es desecado,
alcanzando a una cantidad de 61 Mg. en el afio 2011 segin datos de la FAO y habiendo sido
mucho mayor en afios anteriores (FAOSTAT, 2011) tal como lo muestra la Figura 8. Esto
deja en evidencia que existe en el mercado argentino un nicho para la comercializacion de
higos deshidratados (Justo, 2005). El El mercado interno en Argentina no esta abastecido
segin su demanda de higos frescos, secos y otros subproductos (Gariglio, 2014, comunic.
pers.). Es por ello que las importaciones alcanzaron valores de 500 toneladas anuales durante
los afios 2002 y 2003 (Figura 8), siendo los principales paises abastecedores Turquia y Chile.
Por todo lo dicho, se puede determinar que existe una demanda insatisfecha que puede ser
cubierta por la produccion local mediante la implementacion de las tecnologias adecuadas

tanto en el manejo del cultivo como en el posterior proceso de industrializacion del producto.
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Si se considera una media de 5 Mg. por afio de exportacion de higo seco, tal como se
presentan en los ultimos dos afios graficados en la Figura 6 (afio 2010 y 2011) y teniendo en
cuenta que la produccion media del cultivo es de 10 Mg/ha. y que el rendimiento del proceso
productivo de deshidratado es de 6:1 (Kg. fresco: Kg. Seco), se estima que se destinan 30 Mg.
de higo fresco para producir el higo seco exportado de por el pais, esto significaria destinar
una superficie de produccion de aproximadamente 3 hectareas lo cual indica que los valores
de exportacion son muy bajos y que existe un importante potencial de crecimiento.

Los higos para mercado fresco se deben cosechar casi al llegar a madurez completa para que
sean de buena calidad para el consumo. El sabor es marcadamente influenciado por la etapa
de madurez, ya que los higos sobremaduros pueden resultar indeseables debido a la
produccion de sub-productos de la fermentacion (Crisosto et al., 2012).

Para la obtencion de productos elaborados a partir del higo tales como, pulpa, bocadillo,
néctar y mermelada, lo més adecuado es utilizar fruta con un grado de madurez intermedia
(con consistencia firme) para facilitar su procesamiento y lograr una mayor estabilidad del
producto terminado (Flores Mora y Jiménez Bonilla, 2007).

Teniendo en cuenta esto, se puede considerar la posibilidad de adaptacion del manejo del
cultivo para realizar la cosecha de la fruta con destino industria con un menor grado de

madurez y lograr asi disminuir el porcentaje de pérdida de fruta sobremadura.

1.6- indices de madurez y de calidad

El higo es un fruto climatérico, consecuentemente presenta la aptitud de continuar su
maduracion ain separado de la planta, siempre que haya alcanzado un estado fisiologico que
asegure la produccion de etileno autocatalitico.

En higo, el color de piel y la firmeza de la pulpa, son indices de madurez y cosecha
confiables ya que estdin muy relacionados con la calidad del producto y su vida en
poscosecha.

Para mercado fresco se deben cosechar casi al alcanzar la madurez completa para que tengan
buena calidad para el consumo. El sabor es marcadamente influenciado por la etapa de
madurez, ya que los higos sobremaduros pueden resultar indeseables debido a la produccion
de sub-productos de la fermentacion.

Entre los indices de calidad se incluye la ausencia de defectos como el picado de pajaros,
quemaduras de sol, costras, rupturas en la piel, tallos deshidratados, insectos, y pudriciones.
Para la obtencidon de productos elaborados a partir del higo tales como: pulpa, bocadillo,

néctar y mermelada, lo mas adecuado es utilizar fruta con un grado de madurez intermedia
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(con consistencia firme) para facilitar su procesamiento y lograr una mayor estabilidad del

producto terminado.

1.7-  Poscosecha

La postcosecha se refiere al conocimiento de los principios bdasicos que regulan el
comportamiento del producto cosechado y a la tecnologia de manejo necesaria para su
adecuada conservacion en estado natural, teniendo como objetivo fundamental el
mantenimiento de la integridad fisica y la calidad del producto fresco.

En relacion con los principios basicos se tiene que todas las frutas y hortalizas son entes vivos
por lo cual realizan funciones fisiolégicas como respiracion, transpiracion, fotosintesis y
liberacion de etileno por lo que durante el periodo posterior a la cosecha es necesario
controlar estos procesos para garantizar una mayor vida en poscosecha. Las técnicas que
permiten controlar y/o retrasar los procesos fisiologicos van desde la refrigeracion, uso de
peliculas plésticas, envases y transportes adecuados, control de humedad relativa, control de
enfermedades, plagas y fisiopatias asi como atmosferas controladas.

Dada la sensibilidad del higo a la manipulacion, no se le realiza ningun tipo de tratamiento,
como lavado, cepillado, u otro tratamiento que altere la integridad de su epidermis.
Simplemente se somete al fruto al proceso de seleccion por calibre y se recomienda el
enfriado mediante aire forzado a 0 °C para prolongar su vida en poscosecha.

Durante el periodo de maduracion de los frutos climatéricos, tanto en precosecha como en
poscosecha, la tasa respiratoria y la tasa de produccion de etileno se incrementan a medida

que aumenta la temperatura ambiente (Tablas 2 y 3).

Temperatura
°C Mi CO,/kg.h
0 2-4
5 5-8
10 9-12
20 20-30

Tabla 2: Tasa respiratoria (mL CO, kg’ h™) en para higo en funcién de la temperatura de

almacenamiento.
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Temperatura 0°C 5°C 10 °C 20 °C

ul C;H4/ kg.h 0,4-0,8 08-1,5 1,5-3,0 4,0-6,0

Tabla 3: Tasa de produccion de etileno (uL C,Hs kg™ h™) en funcién de la temperatura de

almacenamiento.

1.8- Almacenamiento
Las condiciones Optimas para maximizar el tiempo de vida de los higos en
almacenamiento son:
» Temperatura: -1 °C a 0 °C Se recomienda un enfriado inmediato mediante aire forzado a
0 °C.
= Humedad Relativa: 90-95%.
Los frutos refrigerados a temperaturas entre 0 y 2 °C se conservan hasta un mes. Los

higos congelados en conjunto duran varios meses.

Efectos de Atmdsferas Controladas (AC)

Combinaciones de 5-10% oxigeno y 15-20% diéxido de carbono en atmosferas
controladas son efectivas para controlar las pudriciones, mantener la firmeza y reducir las
tasas de respiracion y de produccion de etileno. La vida de poscosecha a una temperatura y
humedad relativa 6ptima depende del cultivar y de la etapa de madurez en el momento de la
cosecha, variando por ejemplo, entre 1 y 2 semanas en aire y entre 3 a 4 semanas en AC para

higos ‘Black Mission’ y ‘Calimyrna", producidos en California.

1.9- Fisiopatias y Dafios Mecanicos

Las heridas provocadas por pdjaros, insectos, granizo, cicatrices por rozamientos y
quemadura de sol, no solo desmerecen la calidad del producto, también disminuyen su vida
util al favorecer el desarrollo de podredumbres.

El higo es un fruto muy sensible a los dafos mecénicos por lo que se sugiere su
empaque en cajas de carton para evitar la ruptura de la epidermis por manejo inadecuado

(Figura 9).
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Figura 9: Empaques utilizados para la comercializacion de higo en fresco, consistente en una

bandeja de cartdén con placas alveoladas para evitar el dafiado de la fruta.

El uso inadecuado de las técnicas postcosecha puede propiciar danos como fisiopatias
y dafios fisicos. Por ejemplo un almacenamiento prolongado en AC puede ocasionar la
pérdida del sabor caracteristico del fruto.

Debido al metabolismo fermentativo, el higo desarrolla sabores indeseables al

exponerse a menos del 2 % de oxigeno y/o a mas del 25 % de diéxido de carbono.

1.10- Enfermedades

También es importante realizar un control adecuado de las condiciones de temperatura
y humedad durante la postcosecha para evitar un medio favorable a la presencia de
enfermedades tales como:

Pudricion de Alternaria (causado por Alternaria tenuis). Se manifiesta como manchas

pequetias y redondas, entre cafés y negras en la superficie del fruto. La presencia de grietas
cuticulares lleva a una mayor susceptibilidad del fruto a la pudricion.

Pudriciéon del moho negro (causado por Aspergillus niger). Se evidencia como

manchas oscuras o amarillentas en el tejido y sin sintomas externos. En etapas avanzadas, la
piel y el tejido se ponen levemente rosados y a continuacion se forma micelio blanco con
masas de esporas negras.

Endosepsis o pudricion blanda (causada por Fusarium moniliforms). Se presenta en la
cavidad del higo, haciendo que la pulpa se ponga blanda, acuosa y de color café, con un olor
desagradable.

Acidosis (Souring) (causado por levaduras y diversas bacterias). Es un problema de
precosecha que resulta del depdsito de almidones y bacterias por insectos (como las moscas

del vinagre) en los higos, llevando a la produccion de olores alcohdlicos o acéticos.
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Con el fin de evitar los dafios provocados por estas enfermedades pueden realizarse
tratamientos poscosecha con distintos fungicidas que mejoran la conservacion.
Una caracteristica morfologica indeseable en los higos es el ostiolo abierto, que es una
caracteristica propia de algunas variedades (Brown Turkey) ya que favorece el ingreso de
microorganismos, provocando rajaduras en la base del fruto y dificultando el almacenamiento

por desarrollo de podredumbres.

Para el control de las enfermedades en postcosecha es aconsejable previamente realizar un
adecuado control de insectos y enfermedades en precosecha, la limpieza estricta de
contenedores para la cosecha y el transporte, un manejo cuidadoso del producto para
minimizar las rozaduras, grietas y otros dafios fisicos y un enfriado rapido a 0 °C
manteniendo posteriormente la cadena de frio durante el trayecto completo hasta el

consumidor.

2- Valor agregado de la produccion de higos

El agregado de valor de un producto se refiere al incremento en valor economico que
adquiere el mismo al ser sujeto a una transformacion durante su proceso productivo. La
importancia de incentivar el agregado de valor de la produccion regional no solo se basa en la
mejora de los indicadores productivos sino también el grado de desarrollo que se genera en
las comunidades. Por ese motivo, el agregado de valor en origen supone una via de
integracion vertical, que sostiene a la familia rural en la actividad, asociada a sus pares para
avanzar en los eslabones de mayor rentabilidad.

Los procesos de industrializacion de lo rural, llevados adelante por PYMES
organizadas en torno al productor y su nucleo familiar, representan una gran oportunidad para
el arraigo y la ocupacion del territorio, organizado en torno a actividades de agregacion de
valor que generan riqueza para la comunidad. La nueva forma de asociativismo implica la
distribucion equitativa y con inclusion de la renta agroindustrial creada (INTA, 2013).

En el caso particular de higo, el agregado de valor puede ser realizado a través de la
utlizacion de diferentes tecnologias a los fines de lograr un producto final transformado

(Tabla 4).
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Producto

Descripcion

Mermelada de higos

Conserva de fruta troceada y cocida en azucar

Higos en almibar

Conservas de frutas enteras o en trozos en un medio
acuoso azucarado

Higos cristalizados

Higos secos y azucarados por medio de inmersiones
sucesivas en jarabe azucarado

Bombén de higo, pan de higo,
yogurt y helado de higo

Elaborados con pasta de higos (higos secos rehidratados
y triturados)

Vinagre balsamico de higo

Fermentado de mosto de higos

Jugo de higo Triturado del fruto fresco y posterior extraccion del jugo
Café de higo Formulado a base de la. mol.lrenda y torrado de higos
secos. Se consume como infusion.
Destilacion del fermentado de higos secos con una
Aguardiente de higo levadura del género Saccharomyces cerevisiae

Posee elevada graduacion alcohdlica. (40% v/v)

Tabla 4: Algunos productos elaborados a partir del higo mediante el agregado de valor a

través de diferentes tecnologias de transformacion.

Aparte de las alternativas presentadas anteriormente, y considerando su importancia para la

conservacion en postcosecha, como asi también por tratarse de un agregado de valor que

permite obtener un producto final o intermediario como materia prima para otros usos

industriales, a continuacion se desarrollara especificamente las tecnologias de transformacion

asociadas a la deshidratacion de los higos.

3- Higos deshidratados

3.1- El proceso de deshidratacion

El deshidratado de alimentos es uno de los métodos de conservacion mds antiguos conocidos

y consiste en la eliminacion total o parcial del contenido de agua del material que la contiene.

Este proceso conlleva una apreciable reduccion del peso y volumen de los alimentos que se

deshidratan, consiguiéndose asi una importante reduccion de los costos de transporte y

almacenamiento de esos productos (Doymaz, 2004).
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Figura 10: Escena de cafizos de higos puestos a secar directamente al sol (Fuente:

http://mesa-revuelta.blogspot.com.ar)

Aunque el contenido en humedad en un alimento puede ser un factor indicativo de su
propension al deterioro, también se ha observado que diferentes alimentos con el mismo
contenido de humedad pueden ser muy diferentes en su estabilidad por lo que este indice
resulta insuficiente para indicar lo perecedero de un alimento al no tener en cuenta las
interacciones del agua con otros componentes del mismo. Por esta razon, el primer objetivo
de la operacion de secado en cuanto a aumentar la estabilidad del producto se define en
términos de depresion de la actividad agua y no en términos de disminucion del contenido de
humedad.

La actividad acuosa (a,) mide la relacion entre la presion de vapor de un alimento y la
presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. Este pardmetro indica la humedad
libre que en condiciones normales puede intercambiarse con el medio ambiente, por lo tanto
permite determinar la capacidad de conservacion los alimentos.

Se ha demostrado que la ay, es un factor clave para el crecimiento de los microorganismos, la
produccion de toxinas y la resistencia al calor. En alimentos deshidratados, lo ideal es lograr y
mantener una ay, por debajo de 0,6 para evitar el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias

(Fig. 11).

Ing. Agr. Marcela A. Catraro 16



agua
monocapa libre

— zona | —s+——oooo— zona || —————==i=7zona lll:=

-

velocidad relativa de reaccion
contenido de humedad

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Actividad del agua

Figura 11: Cambios que ocurren en los alimentos en funcion de la actividad agua. a)

Oxidacion de lipidos; b) reacciones hidroliticas; ¢) oscurecimiento no enzimatico; d) isoterma

de adsorcion; e) actividad enzimatica; f) crecimiento de hongos; g) crecimiento de levaduras y

h) crecimiento de bacterias. (Fuente: Badui Dergal, 2006).

Ademas la a,, juega un papel de suma importancia en la estabilidad quimica y la calidad de los
alimentos. Por ello, ajustandola y eligiendo el envase adecuado puede alargarse la vida util de
un alimento sin necesidad de refrigeracion durante el almacenamiento.

A medida que se extrae la humedad del alimento, comienza a incrementarse la cantidad de
energia necesaria para extraerla. Esto se debe a que el agua contenida dentro de los alimentos
se encuentra ligada a las moléculas de los s6lidos en mayor o menor medida dependiendo de
varios factores como el contenido de solidos solubles totales, el contenido de fibra, entre
otros.

Otro aspecto de interés a considerar es el contenido de agua libre, siendo la misma la que se
encuentra unida por fuerzas de capilaridad que posee alta capacidad solvente, es congelable y
su retencion depende del pH y de las sales presentes en la materia.

El agua débilmente ligada, es una multicapa deshidratable, puede iniciar reacciones
quimicas como solvente.

El agua ligada es la que se encuentra fuertemente unida a los solutos por lo tanto es dificil de
eliminar, es una monocapa sin capacidad solvente y no es extraida de los alimentos durante el
proceso de deshidratado.

En los fendmenos de secado, la psicrometria es de gran importancia ya que se refiere a las
propiedades de la mezcla de aire-vapor que controla la velocidad de secado. Cuando se

proporciona un suministro adecuado de calor para el secado, la temperatura y la velocidad a la
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que se produce la vaporizacion del liquido dependera de la concentracion de vapor en la
atmosfera circundante (Hii ef al., 2012).

En las curvas de secado de higos al sol se observa que la tasa de humedad decrece
continuamente con el tiempo de secado (Figura 12). Tal como es indicado en estas curvas, no
hay un periodo de velocidad constante en el secado de los higos. Todo el proceso de secado se
produce en un rango de velocidad decreciente, a partir del contenido inicial de humedad (74 +
0,5%, base humeda) hasta el contenido final de humedad (25 £ 0,5%, base humeda). Durante
el periodo de velocidad decreciente la superficie del material ya no estd saturada con agua y la
velocidad de secado es controlada por difusion de la humedad desde el interior del s6lido a la

superficie (Doymaz, 2004).
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Figura 12: Izquierda: Rangos de humedad simulada y determinada experimentalmente de higo
en funcién del tiempo de secado; Derecha: cambios en la tasa de secado en funcion del tiempo

de deshidratacion (Fuente: Doymaz, 2004)

El movimiento de humedad dentro de los solidos resulta de un gradiente de concentracion, el
mismo es dependiente de las caracteristicas del sélido que puede ser poroso o no. Asi es que,
la estructura del sélido determina el mecanismo por el cual puede producirse el flujo del
liquido interno el cual puede ocurrir por:

» Difusion en so6lidos continuos y homogéneos

»  Flujo capilar en sélidos porosos y granulados

* Flujo causado por encogimiento y gradientes de presion

* Flujo causado por gravedad

* Flujo causado por una secuencia de vaporizacion-condensacion (Hii et al., 2012).
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Los higos contienen mas de un 80% de agua en su composicion por lo que es de esperarse una
importante reduccion en su tamafio y peso luego del proceso de deshidratado. La magnitud de
esta reduccion dependera del método que se utiliza para el deshidratado y de los pre-
tratamientos que se le realicen al producto (por ejemplo deshidratado omoético).

Durante el proceso de secado se puede provocar cambios indeseables en los alimentos. El
tamafio y la forma pueden cambiar considerablemente de manera que cuando se reconstituye
el alimento este no recupera su forma y tamafios originales. Los cambios de color y textura
también pueden darse debido a la exposicion durante el secado a altas temperaturas, cambios
que perduran después de la reconstitucion.

Estos cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los productos
alimenticios se producen durante el procesamiento, almacenamiento y distribuciéon por lo
tanto, para evaluar su estabilidad, es necesario el conocimiento de las isotermas de sorcion de
agua. Las isotermas de sorcion son una importante herramienta para predecir las interacciones
entre el agua y los componentes de los alimentos, describen la relacion entre la ay y el
contenido de humedad de equilibrio de los productos alimenticios. Estas son representadas
graficamente mediante la relacién entre el contenido de humedad a la correspondiente ay
dentro de un rango de valores a temperatura constante. En la Figura 13 se presentan las
isotermas de absorcion y desorcion, de las cuales puede deducirse la existencia de una ligera

histéresis en la re-absorcion de agua cuando el producto ha sido desecado (Hii ef al., 2012).

— Water content [%]

0 i ] L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 LO

— Water activity, a,,
Figura 13: Isotermas de sorcion, determinadas por las curvas de absorcion (A) y de desorcion
(B) (Hii et al., 2012).
Los cambios de sabor y aroma de los productos deshidratados se deben fundamentalmente a
la pérdida de componentes volatiles durante el proceso, también al desarrollo de sabores y
aromas tipicos de productos cocidos provocados por las altas temperaturas. Estos cambios son

tanto mayores cuando mas altas son las temperaturas utilizadas y/o cuanto mayor es el tiempo
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de secado pudiendo minimizarse utilizando métodos de secado que impliquen el uso de
temperaturas moderadas o bajas.

Las temperaturas elevadas si bien reducen el tiempo de secado, pueden acelerar los procesos
de pardeamiento, pérdidas de vitamina C y ademas producen deformaciones pronunciadas en

los trozos de la fruta (Vazquez, 1997).

3.2- Operaciones y proceso para la deshidratacion de higos

A continuacidon se presenta un diagrama de flujo para describir la secuencia de tareas

necesarias a realizar para la obtencion de higos deshidratados:

I- Seleccion y Clasificacion

v

II- Pretratamientos

\ 4

III- Escurrido y distribucion (en tendales o bandejas)

¥
IV- Secado (sol - horno)

\ 4

V- Etapas finales y almacenamiento

I- SELECCION Y CLASIFICACION

Los frutos utilizados para su deshidratado deben poseer ciertas caracteristicas que
determinantes para la calidad del producto final obtenido, entre ellas se pueden mencionar
algunos indices de madurez tales como la firmeza de los mismos, los grados Brix que es una
medida de los solidos solubles que contiene el fruto, y en el caso de los higos ese valor al
momento de cosecha es proximo a los 30 °Brix.

La seleccion es el primer paso a realizar en el proceso de deshidratado de los higos. Es de
gran importancia porque es un factor que se encuentra muy relacionado con la calidad del
producto final. En la seleccion deben eliminarse los frutos infestados con insectos u hongos,

manchados, dafados, deformes o con cualquier otro defecto.
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La clasificacion en tamafios se realiza bajo el criterio de que necesitamos obtener un producto
terminado de Optima calidad, pues al realizar la clasificacion de esta manera nos permite
determinar tiempos base para cada una de las etapas en el proceso de elaboracion y por lo

tanto se puede obtener un producto homogéneo (Garcés Narvéaez y Teran Narvaez, 2003).

II- PRETRATAMIENTOS
Los pretratamientos que se realizan sobre el producto a deshidratar persiguen varios objetivos
(Piga et al., 2004), entre los cuales se puede mencionar:
= la eliminacion o desgaste de barreras naturales a la pérdida de humedad (pieles
gruesas, pruina, vellosidad).
= cvitar los cambios indeseables en el aspecto del producto final (pardeamiento
enzimatico y no enzimatico).
= obtener como resultado un menor tiempo en el proceso de deshidratado

= aumentar el contenido de solidos solubles totales.

Pueden realizarse distintos pretratamientos teniendo en cuenta las caracteristicas del producto
en fresco, el método de secado a utilizarse posteriormente y la calidad de producto que se
desea obtener.

A continuacion se describen algunas alternativas de pretratamientos que son utilizados en
higos, dentro de un proceso puede utilizarse uno de ellos, varios o ninguno (como es el caso

de secado al sol sin pre-tratamientos):

I1.1 Escaldado o Blanqueado

El escaldado o blanqueado consta de la inmersion del producto en agua a temperaturas
cercanas al punto de ebulliciéon o la exposicion a vapor de agua por un lapso que no debe
superar un minuto de tiempo para asi evitar posibles cambios indeseados en la fruta tales
como: cambios de textura, color, sabor, aroma o modificacion fisico-quimicas de la naturaleza
de los nutrientes (Urfalino, 2014). El uso de este pretratamiento puede combinarse con otros
tales como el sulfitado o la inmersion en acidos organicos para mejorar su eficiencia.

Con este pretratamiento se busca aumentar la permeabilidad de la superficie de la fruta
provocando micro heridas en la piel y eliminando las capas cerosas para mejorar asi la
evaporacion del agua (Piga et al., 2004) y por ende aumentar la velocidad y eficiencia de

deshidratacion (Figura 14). Al comparar el contenido de agua en relacion a la materia seca de
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la fruta con el tiempo de deshidratado se puede observar un notable aumento en la pérdida de

humedad.

—— Untreated
—m~ Blanched
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Figura 14: Influencia de diferentes pre-tratamientos (Testigo, Blanquedo y Blanqueado
+sulfitado) en la cinética del secado de higos. Relacion entre M (g H,O g materia seca) vs.

tiempo de secado (h). (Piga ef al., 2004)

Ademas de lo mencionado anteriormente puede mencionarse como beneficios de este
pretratamiento: la inactivacion de las enzimas que provocan el pardeamiento, la eliminacion
de gases superficiales o intercelulares que disminuyen la velocidad de deshidratado, la
reduccion de la carga inicial de microorganismos (hongos, bacterias y levaduras) y si es bien

utilizado puede mejorar la coloracion, textura, sabor y aroma del producto (Urfalino, 2014).

I1.2 Deshidratado Osmotico

La deshidratacion osmotica refiere al proceso de 6smosis para la eliminacion del agua interna
de la fruta y el incremento en solidos solubles totales (SST). Para ello se cubre la fruta con
azlcar o se la sumerge en una solucion hipertonica durante un determinado lapso de tiempo y
luego de escurrirla y enjuagarla se procede al deshidratado.

Para mejorar los resultados se suele aumentar la temperatura de la solucion y removerla para
aumentar el intercambio osmotico.

A partir de datos experimentales se ha observado que el contenido de humedad de los higos
luego del tratamiento de deshidratacion osmotica se encuentra estrechamente relacionado con
el contenido de SST de los mismos (Silva ef al., 2013).

En la cinética del secado convectivo de los higos no se verifican diferencias significativas en
el tiempo final de secado entre los higos no tratados y los deshidratados osmdticamente. Sin

embargo, la reduccion del tamafio es considerablemente menor en los higos tratados
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osméticamente (Silva et al., 2013). Esto significa que se obtienen rendimientos productivos
mayores debido a que se puede lograr un adecuado nivel de a,, con un mayor porcentaje de
humedad final, ya que el agua contenida en el material se encuentra ligada al mismo y no
permite la actividad microbiologica que podria desmejorar la calidad del producto. El uso de
tratamientos osmoticos permite la obtencion de higos mas blandos que mediante el uso de

secado convectivo sin este pretratamiento (Silva et al., 2013).

I1.3 Baiios de inmersion
Los bafios de inmersion pueden realizarse soluciones con acidos orgénicos, con surfactantes o
en soda custica.

I1.3.1 Acidos organicos

Tanto el acido citrico como el acido ascorbico tienen un efecto de conservacion del
color natural de ciertas frutas que facilmente sufren del oscurecimiento enzimatico al reducir
las reacciones de oxidacion. En algunos productos puede ser aplicado en vez del sulfitado a
pesar de que no tiene la misma eficiencia (Almada, et al., 2005). Debe tenerse en cuenta que
debido a su bajo pH, el uso de acidos puede alterar en alguna medida el sabor del producto
final, esto puede afectar en mayor o menor medida la calidad final dependiendo del producto
de que se trate, ya que por ejemplo, en manzanas deshidratadas es deseable un cierto grado de
acidez.

I1.3.2 Con surfactantes

Los bafios de inmersion en soluciones con metil o etil oleato producen un incremento
en la velocidad de deshidratado ya que afectan la permeabilidad de la piel de los frutos por

eliminar las serosidades.

I1.3.3 En soda caustica

La piel de los higos se presenta como una barrera para la pérdida de humedad durante
el proceso de deshidratado, por lo tanto, es necesario realizar algin tipo de pretratamiento que
aumente la permeabilidad de la piel para asi poder mejorar la eficiencia del proceso tanto en
tiempo como en calidad final del producto.
El bafio alcalino mediante una solucién con NaOH sirve para eliminar en gran parte la pruina
0 capa cerosa que recubre la piel; a la vez que produce pequefias rajaduras en la piel, lo que

facilita la desecacion y disminuye el tiempo de secado.
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Las distintas variedades de higo poseen diferentes caracteristicas constitutivas que hacen que
varie el tratamiento al que deban ser sometidos respecto al tiempo y la temperatura y
concentracion de la solucion.

Si se sobrepasa la concentracion de las soluciones puede afectarse el sabor del producto.
Concentraciones y tiempos menores no influyen significativamente en el ahorro de tiempo en
el secado y después de la deshidratacion se obtiene un producto opaco, duro corchoso y no
uniforme.

A tiempos mayores de los adecuados de inmersion puede pelarse parcialmente la piel del
higo, ablandando su textura, haciendo muy dificil su manipuleo, ademés de ocasionar perdida
de miel por transpiracion y por consiguiente perdida de sabor (Garcés Narvdez y Teran

Narvaez, 2003).

11.4 Sulfitado

La adicién de sulfitos inhibe las reacciones de oscurecimiento de los productos a deshidratar
actuando sobre los azucares. La forma mas segura de realizar el sulfitado de la fruta es la
inmersion del producto en una solucidén acuosa de metabisulfito de sodio o potasio pero
también suele realizarse mediante el quemado de azufre dentro de estructuras preparadas para
que la fruta tome contacto con el gas generado en este proceso (SO;). Como el azufre en
concentraciones elevadas es toxico, hay que cuidar bien la dosis. Las normas de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) fijan la concentracion méxima de azufre en un
producto deshidratado a 0,05 % (Almada et al., 2005).

Al realizar el sulfitado debemos controlar la concentracion de la solucién a utilizar y teniendo
en cuenta el destino de la produccion y el tiempo que tendremos almacenado el producto. Ya
que si bien los distintos mercados tienen limites en la presencia de residuos de sulfitos en el
producto a comercializar (1000 ppm segun el Cédigo Alimentario Argentino para mercado
interno), también debemos tener en cuenta que se produce una degradacion del producto a
medida que pasa el tiempo de almacenaje.

Los sulfitos presentan numerosas propiedades como conservante ya que preserva la textura, el
color y las vitaminas, reduce el pardeamiento enzimatico, elimina gases intercelulares y es un

excelente fungicida e insecticida (Urfalino, 2014).

Ing. Agr. Marcela A. Catraro 24



I1I- ESCURRIDO Y DISTRIBUCION

Una vez realizado el lavado de la fruta, la seleccion, clasificacion y los pretratamientos que se
decidan realizar sobre el producto, se procede al escurrido y distribucion del material a
deshidratar, esto dependera del método de secado que se realice.

Si se realiza secado solar, la distribucion del material depende de la constitucion del mismo,
pudiendo ser sobre el mismo piso en los playones de cemento, sobre las camas de piedra, en
esteras de cafa, mallas o bandejas de distintos materiales (plastico, madera u otro).

Los hornos deshidratadores poseen bandejas propias para su disefio y funcionamiento.

Pudiendo variar en tamafios segun la escala de produccion, formas y materiales.

IV- SECADO

Las dimensiones de las instalaciones utilizadas para el secado de alimentos varian desde
pequefios secadores solares hasta grandes y sofisticadas instalaciones industriales.

La radiacion solar en forma de energia térmica es un recurso alternativo de energia para el
secado de frutas, vegetales, granos y otro tipo de materiales. Este procedimiento es
especialmente aplicable en el llamado "cinturén soleado" en todo el mundo, es decir, en las
regiones donde la intensidad de la radiacion solar es elevada y su duracién es prolongada.

El secado por energia solar es un procedimiento bastante econdémico para los productos
agricolas, especialmente para cantidades moderadas y pequefias de productos. Aun se utiliza
para secado doméstico y a pequeia escala comercial de productos agricolas y alimenticios
como frutas, verduras o hierbas aromaticas, contribuyendo significativamente a la economia
de granjas y pequefias comunidades agricolas (Hii ef al., 2012).

Hoy en dia un creciente volumen de la produccion total de higos es secada artificialmente por
conveccion forzada en sistemas mecanicos de secado por aire caliente (Babalis, et al., 2005).
Estos sistemas poseen importantes ventajas en comparacion con el secado al sol (Piga et al,
2004). Entre ellas se pueden mencionar:

= ¢l proceso se realiza bajo mejores condiciones sanitarias por la reduccion de la
contaminacion por polvo y otros materiales.

* Jos parametros de secado pueden ser ajustados con precision, controlados y
modificados a lo largo de todo el tiempo de procesamiento, logrando un producto
uniforme con menor degradacion de la calidad.

* ]a deshidratacion no es condicionada por la lluvia o los cambios climéaticos.

* cuando se alcanza una tasa constante de deshidratacion, aumentando el flujo de

aire se pueden conseguir tiempos de secado mas cortos.
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= Jos costos en mano de obra son menores.

Sin embargo, desde el punto de vista de las distintas escalas de produccion, la seleccion del
mejor sistema para el deshidratado de la fruta obtenida se deberd evaluar considerando varios
aspectos como el volumen de fruta, caracteristicas cualitativas deseadas en el producto final,
rendimiento esperado y expectativa de precio que se quiere alcanzar por el producto final.

Existen diferentes métodos de secado, como la exposicion solar directa, los desecadores

solares, hornos solares, secadores activos y pasivos y hornos de deshidratacion.

IV.1 Desecado con exposicion directa al sol (Open to sun dryers)

La energia solar es una importante fuente de energia alternativa y es preferible frente a otras
energias alternativas, ya que es abundante, inagotable y no contaminante. También es
renovable, barata y amigable con el ambiente (Doymaz, 2004).

La deshidratacion al aire libre, es el procedimiento mas econdmico y facil de secado. Consiste
en exponer los productos al medio ambiente donde el sol y el viento se encargan de secarlos.
El principio de funcionamiento del secado con exposicion directa al sol se basa en la
absorcion de calor por radiacion solar por parte del producto expuesto y su posterior

deshidratacion por pérdida de calor convectivo y evaporativo (Figura 15).

Long wavelength radiation
loss to ambient

Short wavelength

solar radiaton Reflected

High convective +

evaporative heat losses
Heat absorbed

Conductive losses

Figura 15: Principio de funcionamiento del secado a cielo abierto (Fuente: Hii ef al., 2012).

Este método de deshidratacion puede realizarse en tendederos construidos con maderas y
alambres o mallas, sobre estera de cafia, sobre cama de piedras cubiertas con malla o en

playones de cemento (Figura 16).
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Figura 16: Distintas alternativas para el secado al sol directo.
Desventajas de este método:
= exposicion de los productos a agentes climaticos (variaciones de humedad y
temperatura del dia a la noche, lluvia, polvo ambiental, etc.).
= exposicion a agentes bidticos (deyecciones de insectos, pajaros y roedores).
* inapropiada manipulacion de los trabajadores del ambito rural (no haber
recibido instruccidon sobre buenas practicas de manufactura).
* manejo de los productos sobre superficies inadecuadas para uso alimentario
(tablas de madera, piso de cemento, cama de piedras con malla, etc.).
Para optimizar el resultado del secado solar pueden utilizarse coberturas plasticas que
produzcan un incremento en la temperatura de secado, de modo tal de acelerar el proceso y de
proteger a la produccion de las posibles inclemencias climaticas. Con el uso de estas cubiertas
se debe asegurar la correcta ventilacion ya que debe extraerse el aire cargado de humedad
para asegurar un buen tiempo de secado y para evitar la posible condensacion de agua en la
superficie de la cubierta y el goteo sobre del producto.
Por lo general, la parte inferior de los tendederos permite el paso del aire que arrastra el aire
caliente y himedo del interior y este es expulsado por la salida que debe dejarse en la parte
superior.
Al aire libre, la temperatura maxima a la que suele producirse el secado es de 45 °C, mientras

que bajo cubierta plastica se incrementa a unos 66 °C. Estas son temperaturas adecuadas para
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evitar el pardeamiento no enzimatico que se produce durante la deshidratacion cuando las

temperaturas se aproximan o superan los 80 °C.

IV.2 Desecadores solares (Natural-circulation solar-energy crop dryers)

Utilizar “secadores solares”, supone el empleo de equipos que permiten aprovechar la
radiacion solar y que preservan a los alimentos de los factores climdticos, asi como de los
animales (Vazquez et al., 1997). Los agentes externos afectan a los alimentos alli depositados,
pero en menor grado.

La deshidratacion por hornos solares es un método mas elaborado que el secado al aire libre,
pero también posee algunas de las ventajas y desventajas del uso del sol como energia.

Estos hornos solares sufren variaciones importantes en su funcionamiento ya que su
temperatura de trabajo se encuentra sujeta a las variaciones térmicas del sol.

Los costos de instalacion, montaje y funcionamiento son muy bajos, al igual que los
rendimientos de producto final obtenidos. Sirven para producciones artesanales, con cierta
calidad artesanal y el alcance de este sistema solo abastece necesidades regionales. Respecto a
la modalidad de secado, los hornos solares pueden clasificarse en:

IV.2.1 Hornos Solares de Tipo Directo (Direct Type):

En estos secadores, la humedad es extraida por el aire que entra en el armario desde abajo y se
escapa a través de la salida superior, como se muestra en la figura. Dentro del gabinete
secador, del total de la radiacion solar que incide sobre la cubierta, una parte se refleja a la
atmosfera y el restante se transmite dentro del gabinete. Una parte de la radiacion transmitida
se refleja luego de vuelta desde la superficie del cultivo y el resto es absorbido por la
superficie del producto lo que provoca que su temperatura aumente y por lo tanto emite
radiacion de longitud de onda larga que no puede escapar a la atmdsfera debido a la cubierta

(Figura 17)

Shart wavelength Low convective
solar radiation heat losses

Transparent
cover

" ~—~ Airout
Long

wawelength

radiation

Reflected

|— Crop

Figura 17: Principio de funcionamiento del secador solar directo (Fuente: Hii ef al., 2012).
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IV.2.2 Hornos Solares de Tipo Indirecto (Indirect Type):

Sobre la base de la modalidad de secado (directa, indirecta 6 mixta) los secadores solares
pueden ser clasificados como: pasivos, si los cultivos se secan por choque directo de la
radiacion del sol con o sin circulacion de aire natural y activos, donde el aire caliente de

secado se hace circular por medio de un ventilador (conveccion forzada) (Hii et al., 2012).
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Figura 18: Principio de funcionamiento del secador solar indirecto (Fuente: Hii et al., 2012).

ACTIVE DRYERS PASSIVE DRYERS

INTEGRAL (DIRECT) TYPE

DISTRIBUTED (INDIRECT) TYPE

MIXED MODE TYPE

Z—> SOLAR RADIATION
——— AIRFLOW

Figura 19: Detalle de secadores activos y pasivos, de tipos directos, indirectos y mixtos.
Mediante la flecha gruesa se representa la radiacion solar incidente y con la flecha fina el

flujo de aire. (Fuente: Ekechukwu y Norton, 1999)
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IV.3 Sistemas de Secado Solar Pasivo (Passive Solar Drying Systems)

En los secadores solares pasivos, el aire se calienta y distribuye de forma natural por la fuerza
de flotacion, como resultado de la presion del viento o en combinacién de ambos. Estos
secadores son de constitucion primitiva, de bajo costo de construccién, con materiales
disponibles localmente, faciles de instalar y de operar sobre todo en sitios lejos de la red
eléctrica. Los secadores pasivos son los mas adecuados para el secado de pequefios lotes de
frutas y verduras (Hii et al., 2012). Estos secadores pueden a su vez clasificarse en directos,

indirectos 6 mixtos.

IV.3.1 Secadores Pasivos Directos

Los secadores solares directos pasivos poseen una estructura que expone al producto a
deshidratar a la radiacion directa. Dentro de este tipo de secadores encontramos los de tipo
gabinete y los de tipo invernadero.

IV3.1.1 Gabinetes solares pasivos

Estos secadores son unidades generalmente simples y de bajo costo que tienen altas
aplicaciones para usos domésticos. Son adecuados para el secado de productos agricolas,
especias, hierbas, etc. y son construidos normalmente con un area de secado de 1 a2 m’ y
capacidades de 10 a 20 Kg. El calor para el secado se transmite a través de la cubierta
transparente y se absorbe en el interior por los productos expuestos. La circulacion de aire
requerida se mantiene dejando salir el aire caliente y himedo a través de la ventilacion

superior gracias a la accion de las fuerzas de flotacion y la generacion de aspiracion de

aire fresco desde la entrada de la base porosa (Hii et al., 2012.)

Figura 20: Detalle externo (izquiera) e interno (derecha) de un Gabinete Solar Pasivo Directo. (Fuente:

www.higosdealmoharin.com)
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IV.3.1.2 Secadores de Invernadero de Circulacion Natural

También son llamados secadores de tiendas de campafia y son basicamente invernaderos
modificados (Figura 21). Estan disefiados con aberturas de tamafio y posicion adecuada
para tener un flujo de aire controlado. Se caracterizan por una amplia transmitancia por la

cubierta transparente de polietileno (Hii et al., 2012).

Secadores de Invernadero de Circulacion Natural de pequeifia y gran escala de produccion
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F igufé 21: Tienda '_e"i)olietileno de circulacion natural (izquierda) y Secador Solar de techo

de vidrio (derecha) (Fuente: Ekechukwu y Norton, 1999).

IV.3.2 Secadores Pasivos Indirectos

Estos secadores de tipo indirecto poseen colectores de energia solar y la conveccion del
aire para el secado se produce en forma natural. Con el fin de aumentar la capacidad de
secado, por lo general, operan con més de una capa de bandejas con cultivos dentro de la
unidad de secado, las bandejas se colocan en bastidores verticales con un cierto espacio
entre las bandejas consecutivas.

La resistencia adicional generada por el movimiento del aire, debido a esta disposicion de
las bandejas, se logra por el "efecto chimenea". El efecto chimenea aumenta el flujo
vertical de aire como resultado de la diferencia de densidad del aire en el gabinete y el

ambiente (Hii ef a./, 2012).
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Figura 22: Secador Pasivo Indirecto con distribucion de energia solar por circulacion natural

(Fuente: Ekechukwu y Norton, 1999).
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IV.3.3 Secadores Pasivos Mixtos

Estos secadores tienen las mismas caracteristicas estructurales tipicas que los secadores
pasivos de tipo indirecto (un calentador solar de aire, una camara de secado separada y
una chimenea) y ademads tienen caracteristicas de los de tipo directo, es decir, las paredes
de la camara de secado son transparentes (de vidrio o plasticas) para que la radiacion solar

incida directamente sobre el producto (Figura 23).

Figura 23: Aspecto que presenta un Secador Solar Pasivo Mixto (Fuente: http://biorenaces.mx/)
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IV. 4 Sistemas de Secado Solar Activos (Active Solar Drying Systems)

Los sistemas de secado solar activos son disefiados incorporando medios externos, como
ventiladores o turbinas, para mover la energia solar en forma de aire caliente desde el area del
colector hasta las camas de secado. Todo secador solar activo es un secador de conveccion
forzada.

Estos secadores encuentran importantes aplicaciones en las operaciones de secado comercial a
gran escala en combinaciéon con combustibles fosiles convencionales para tener un mejor
control sobre el secado mediante el manejo del efecto de las fluctuaciones de la radiacion

solar en la temperatura del aire de secado (Hii ef al, 2012).

Estos secadores pueden a su vez clasificarse en directos, indirectos 6 mixtos.

IV.4.1 Secadores Activos Directos

Los secadores solares activos de tipo directo estan disefiados con una unidad integrada de
captacion de energia solar en donde el cultivo absorbe la energia solar en forma directa.
Dentro de estos secadores se pueden identificar 3 tipos: los secadores por absorcion, por
almacenaje y los de tipo invernadero (Hii et a./, 2012).

En todos los casos el secado se realiza mediante la conveccion forzada por ventilacion

mecanizada.

IV.4.2 Secadores Activos Indirectos

Estos secadores activos poseen una unidad de recoleccion de calor y separada de ésta, una
unidad de secado. Por lo general, se componen de cuatro componentes bdsicos como un
colector solar de aire, una camara de secado, un ventilador para la circulacion del aire y
las conducciones necesarias.

Debido a que la unidad de calentamiento de aire se encuentra separada de la unidad de
secado, pueden obtenerse facilmente temperaturas mas altas con un control sobre la tasa
de flujo de aire. Sin embargo, como la eficiencia operativa del colector disminuye a
medida que las temperaturas aumentan, hay que determinar una tasa Optima de
temperatura y flujo de aire para que el disefio sea rentable (Hii et al., 2012).

Esto también es afectado por el volumen de producto a secar. A medida que el volumen
aumenta, se debe aumentar el tamafio del colector de calor para poder lograr una eficiente

tasa de secado.
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IV.4.3 Secadores Activos Mixtos

Los secadores solares hibridos combinan las caracteristicas de la energia solar con alguna
fuente auxiliar de energia y pueden funcionar en combinacién o en modo autonomo con
cualquiera de las fuentes de energia (Figura 24). Estos secadores en general son

instalaciones medianas y grandes que permiten compensar las fluctuaciones de

temperatura inducidas por las incertidumbres climaticas (Hii ef al., 2012).

Figura 24: Aspecto que presentan los colectores solares (izquierda) y las turbinas de
impulsion de aire (derecha) en un sistema de secadores activos mixtos solar-gas (Fuente:
Horno piloto INTA EEA Rama Caida).

IV.5 Hornos de deshidratado de mediana o alta produccion

Los hornos de deshidratado utilizan una fuente de energia para la produccion de la
temperatura de deshidratado. La fuente de energia puede ser obtenida mediante la
electricidad, la combustion de diferentes materiales (lefia, gas u otros combustibles) o
mediante microondas. Respecto a su constitucion estos pueden ser denominados hornos de

carros (Figuras 25 y 26) u hornos de cintas (Figura 27).

Figura 25: Aspecto que presenta un hornos de carros alimentado a gas de pequena (izquierda)
(Fuente: www.dryingmachineschina.es) y mediana (derecha) escala de produccién (Fuente:

Horno piloto INTA EEA Rama Caida)
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Figura 26. Perspectiva de un horno de gas de carros de alta produccion (Fuente: Frutas Proa -

Productos Andinos S.A. San Rafael, Mza.)

Figura 27: Detalles externos de un horno de desecado de cinta (Fuente: www.sormac.es)

V- ETAPAS FINALES Y ALMACENAMIENTO

Luego de finalizado el proceso de deshidratado el producto se recolecta o se extrae de las
bandejas y se dispone en los lugares donde sera almacenado.

Los métodos de almacenaje varian desde los mas rasticos (parvas o pilas) hasta los mas
sofisticados (camaras con ambiente controlado).

El tiempo de almacenamiento puede variar considerablemente, dependiendo de las
condiciones del mismo, pero por lo general un producto deshidratado no debe ser almacenado

por un lapso superior a un afio.
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El envasado del producto final depende del destino de la produccion, puede ser a granel o con

mayor grado de sofisticacion.

i P 00E T

Figura  28: (izquierda)  Cajas de  higos secos a  granel  (Fuente:
http://www.pasasdelaaxarquia.com/); (derecha) higos blancos secos de San Juan (Fuente:
http://www.diariodecuyo.com.ar/).
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Figura 29: (izquierda) Cajas de Higos Secos de Turquia (Fuente: http://spanish.alibaba.com);
(derecha) Higos Turcos de Smyrna (Fuente: : www.higosdealmoharin.com/).

4- Valores nutricionales del producto elaborado

Las caracteristicas nutricionales de los higos se concentran cuando estdn secos debido a la
concentracion de su contenido nutricional por unidad de peso (Tabla 5). Cambia
sustancialmente su contenido relativo en agua y azucares y el efecto del potasio y de la fibra
se potencian. Las diferencias entre los contenidos de metabolitos primarios (azucares y

acidos organicos) y metabolitos secundarios (fenoles), son significativas cuando se comparan
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higos frescos y secos, siendo marcadamente mayores en los secos. Entre los diferentes
procesos de deshidratado se detecté una gran diferencia en el contenido de metabolitos
secundarios y los higos secados en horno fueron los mas ricos en estos compuestos (Slatnar,

etal., 2011).

Higos Frescos Secos
Contenido % %
Agua 81 15
Proteinas 1 4,5
Grasas 0,4 1,5
Hidratos de Carbono 16 73
Celulosa 1,6 6
Minerales: % %
Sodio 0,007 0,042
Potasio 0,190 0,910
Calcio 0,053 0,192
Magnesio 0,021 0,099
Hierro 0,0007 0,004
Foésforo 0,040 0,149
Azufre 0,012 0,070
Cloro 0,016 0,075
Vitaminas
A 75 U.I 60 U. 1.
Bl 0,09 mg 0,13 mg
B2 0,08 mg 0,11 mg
PP 0,63 mg 1,72 mg
C 2mg -

Tabla 5: Valores nutricionales comparativos entre higos frescos y secos, expresados por cada
100 g de producto (Fuente: Mendoza Bustamante et al., 2012)
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