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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar las isotermas de sorcién de humedad
de la harina precocida de platano verde, evaluando el comportamiento a cuatro temperaturas
diferentes (20, 25, 30 y 35 °C), en un rango de a,, de 0,202 a 0,835. Los datos experimentales de
actividad de agua y contenido de humedad, se ajustaron a las ecuaciones propuestas por Ratti et
al. (1989); Chungy Pfost (1967); GAB (Guggenhein et al., 1984) y la ecuaciéon BET (Brunauer et al.,
1938); utilizando anélisis de regresién no lineal y el coeficiente de determinacién (R?) del
programa Statistic V-6. De los modelos evaluados fueron Ratti et al. (1989) y Chung y Pfost
(1967) los que ajustaron mejor las isotermas de sorcion; el primero presenté un coeficiente de
determinaciéon de 0,991 y 0,996, para todas las temperaturas analizadas y el segundo un
coeficiente entre 0,9735 y 0,9876. Se determiné el valor de la monocapa con las ecuaciones de
BET (Brunauer-Emmett-Teller, 1938) y GAB (Guggenheim-Anderson-de Boer, 1984), con
mejores resultados con el modelo de BET, cuyos valores se ubicaron entre 0,0243 y 0,0033 g de
H,0/¢g de s6lido. Finalmente se evalu¢ el calor isostérico de sorcion requerido por la harina
precocida de platano verde para alcanzar el equilibrio sorcional, mediante la ecuacién de
Clausius-Clapeyron en su forma integrada (Soekarto y Steinberg, 1981), concluyéndose que este
calor varia conla temperaturay el contenido de humedad.

Palabras claves: Actividad de agua, isotermas de sorcion, harina de platano.
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SUMMARY

The objective of the present research is to determine the sortion isotherms of green/unripe
plantain pre-cooked flour, and evaluating its behavior at four different temperatures (20, 25, 30
and 35 degrees Centigrades), ina Aw range between 0.202 and 0.835. The Aw experimental data
and humidity content adjusted well to the equations proposed by Ratti et al. (1989), Chung and
Pfost (1967), GAB (Guggenhein et al. 1984), and the BET equation (Brunauer et al.,1938); utilizing
Non-Lineal Regression Analysis and the Determination Coefficient (R2) of the Statistics V-6
Program. Out of the evaluated models were Ratti et al (1989) and Chung and Pfost (1967) the
ones that adjusted better the sortion isotherms; the former showed a determination coefficient of
0.991 and 0.996, for all the analyzed temperatures, and the latter showed a coefficient of 0.9735
and 0.9876. The value of the monolayer was determined using the BET equation (Brunauer-
Emmett-Teller, 1938) and GAB (Guggenhein-Anderson-de Boer, 1984) thus obtaining better
results with the BET method, whose values were 0.0243 and 0.0033 g H,O/ g solids. Finally, the
green/unripe plantain flour Isostheric Sortion Heat was evaluated in order to reach the
sortional equilibrium, by means of the Classius-Clapeyron equation in its integrated form
(Soekarto and Steinberg, 1981), thus concluding that this value varies with temperature and
humidity content.

Keywords: Water activity, sorction isotherms, plantain flour.
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INTRODUCCION

La actividad de agua (a,,) de un producto representa uno de los factores primordiales en la
conservacion de alimentos, por permitir reducir la posibilidad de que se lleven a cabo diferentes
tipos de reacciones bioquimicas y el crecimiento de microorganismos que produzcan
alteraciones en el mismo o que sean patégenos (Sandoval et al., 2002), es por ello la presente
investigacion esta orientada a determinar las isotermas de sorcién de humedad de la harina de
platano verde, para asi disponer de un modelo de prediccién que permitird inferir sobre tiempos
de secado, estabilidad o vida de almacenamiento, seleccion de materiales de empaques,
definicién de condiciones de almacenamientos, y otros factores que involucran su conservacion
(Fuentes, 1996).

El objetivo general de la presente investigacion es determinar las isotermas de sorciéon de
humedad de la harina precocida de platano verde, evaluando el comportamiento a cuatro
temperaturas diferentes (20, 25, 30 y 35 °C), en un rango de a,, de 0,202 a 0,835. Como objetivos
especificos se tienen: a) Ajustar los datos de sorcion de humedad de la harina de platano verde,
conlos modelos de Ratti et al., (1989); Chung y Pfost (1967); GAB (Guggenhein et al., 1984) y BET
(Brunauer et al., 1938), para la prediccion de la a,, del producto. b) Determinar la humedad la
humedad critica de almacenamiento (valor de la monocapa) mediante la ecuacién de GAB
(Guggenhein et al., 1984) y BET (Brunauer et al., 1938). c) En caso de no ajustar los datos de
sorcion de humedad con las ecuaciones de Ratti et al. (1989); Chung y Pfost (1967); GAB
(Guggenhein et al, 1984) y BET (Brunauer et al, 1938), desarrollar un modelo matematico que
prediga la actividad de agua. d) Evaluar la influencia de la temperatura sobre la actividad de
agua en la harina de platano verde, y determinar el calor isostérico de sorcién con la relacién de
Clausius Clapeyronintegrada (Soekarto y Steinberg, 1981).

MATERIALES Y METODOS:
Materia Prima.

Para esta investigacion se utilizé harina precocida a partir de platano verde adquirido en
el comercio local. Procesada en el laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales (UNELLEZ), nticleo San Carlos,
Estado Cojedes, Venezuela, bajo la metodologia propuesta por Murillo (2003). El platano verde
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fue pelado manualmente y luego se sumergié en solucién de acido citrico 1% por un minuto, a
fin de evitar oxidacién, luego se procedi6é a cubiletearlo en “tajadas” de mas o menos 1 a 2
milimetros de espesor para posteriormente secarlo en bandejas, con un tratamiento térmico de
40 °C por 48 horas Se procedi6 a reducir de tamafio del material seco en un molino de martillo,
marca RETSDIETZ, modelo SK1 y malla %2 mm. La harina se colocé en un recipiente plastico
grandey sellado herméticamente, para evitar variaciones dela humedad.

Analisis Fisico-quimico.

Alaharina se le hizo anélisis proximal de acuerdo con los procedimientos establecidos en las
normas de la Comisiéon Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) y de la Asociation
Oficial of Analisys Chemistry (AOAC). Lahumedad de la harina se determiné bajo el método de
pérdida de peso en estufa a 100+5 °C por 1 hora (A.O.A.C, 1980, No 7003), con el uso de una
estufa de vacio. Para determinar proteina cruda se segui¢ el método Macro Kjeldahl
(COVENIN, 1195-80), con el uso del equipo marca LABCONCO. Se cuantificé grasa cruda
mediante el método de Soxhlet, realizado por extraccion con éter de petrdleo, en un equipo
marca LABCONCO modelo 35001, de acuerdo con el procedimiento de la A.O.A.C (1980, N°
7.056), utilizando el factor 6.25 para transformar en proteina. Con respecto a las cenizas, se
aplico el procedimiento de la Norma COVENIN 1115-79; A.O.A.C (1980, No 18.025), mediante
pérdida de peso de la materia fresca, después de la incineraciéon a 550°C, en una mufla; y parala
fibra cruda se aplic6 el procedimiento establecido enla Norma COVENIN 1194-79; mientras que
el porcentaje total de carbohidratos se obtuvo por diferencia (Fuentes, 1996; Landaeta, 2005).

Determinacién de Isotermas de Sorcion

La isoterma de sorcién se define como la relacion entre la actividad de agua (o la humedad
relativa del aire circundante) y el contenido de humedad de un material en equilibrio a
temperatura constante, la cual se obtiene cuando el proceso de equilibrio parte de una muestra
himeda, y a esta se le permite equilibrarse con la humedad del aire circundante perdiendo
humedad, reflejando asila forma como el agua se liga al sistema (Fuentes, 1996). Suimportancia
para la ciencia de los alimentos se basa en la capacidad para predecir potenciales cambios en la
estabilidad de los productos, ala vez de ser titiles para seleccionar empaques e ingredientes por
predecir lahumedad méaxima a permitir durante el almacenamiento (Madigan et al., 2004).

Las isotermas de sorciéon de la harina de platano se determinaron evaluando el
comportamiento del equilibrio de humedad a cuatro temperaturas diferentes (20, 25,30 y 35 °C),
abarcandounrangodea,, de0,202a0,835 (Landaeta, 2005). Este método consiste en:

a. Mediante el uso de recipientes de pléstico, con capacidad de 250 cc, se logran ambientes de
humedad controlada, en los que se obtienen, a partir de diversas soluciones salinas
saturadas, microatmoésferas de humedad relativa fija a las temperaturas de estudio. Las
sales que se usaron para preparar las soluciones fueron las siguientes: Acetato de Potasio
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(KC,H,0O,, ay = 0,200), Cloruro de Magnesio (MgCl,; a,, = 0,327), Carbonato de Potasio
(K,CO;; a,, = 0,431), Nitrato de Magnesio (MgNO;; a,, = 0,528), Cloruro de Cobalto (CoCl,;
a, =0,649), Cloruro desodio (NaCl; a,,=0,752), Cloruro de potasio (KCl; a,, = 0,843).

b. Se pesaron 2 gramos de muestra en pequefos recipientes plasticos y luego se introdujeron
enlas microatmosferas. Finalmente se tapé herméticamente el recipiente de plastico, para
asi garantizar el intercambio osmético entre lamuestra de harina y la solucién saturada.

c. Las mediciones se efectuaron por triplicado, (21 mediciones), que selograron colocando
los envases sellados en estufa a 20, 25,30 y 35°C durante 5 dias; suficientes para
alcanzar las condiciones de equilibrio. Se desmont6 el microambiente y se pes6 la muestra;
el resultado se expres6 como gramos de agua por gramos de materia seca. Inmediatamente
se determino actividad de agua utilizando el equipo DECAGON vy se construyeron las
isotermas conlos datos deaW obtenidos.

Ajuste de Datos de Sorcion de Humedad

Para establecer el ajuste de los datos experimentales, se obtuvo el coeficiente de
determinacion (R’), de los modelos propuestos por Ratti et al. (1989); Chung y Pfost (1967); GAB
(Guggenhein et al., 1984) y la ecuaciéon BET (Brunauer et al., 1938), ademads de los parametros o
coeficientes de cada ecuacion.

Modelo de Ratti et al., (1989):
Es una ecuacion que permite predecir aw en diversos alimentos frescos, cuya relaciéon de
humedad incluyela dependencia con la temperatura (Fuentes, 1996). El modelo es el siguiente:

In(aw) = Crexp(—C2X)X €* + Qrexp( —Qz)())(Q3 In p 1)
donde:

aw - , es la actividad de agua.

X . , es la humedad en base seca.

p - ,eslapresion de vapor a la temperatura considerada.

Ci-C2, Cs 01, 02, Q3 , son constantes para cada producto.

Modelo de Chungy Pfost (1967):

Ecuacion general para cereales y sus productos. Se expresa de la siguiente manera:

m=a+bln(—In aw) )
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donde:
m - ,eslahumedad expresada en base seca.
aw- ,eslaactividad de agua.

a -p y ,sonpendientes e intercepto.

Modelo de Guggenheim Anderson de Boer (GAB,1984):

Es una extension de la ecuacion de BET (1938), teniendo en cuenta las propiedades
modificadas del agua adsorbida en la regién multicapas (Kapsalis, 1987), siendo el modelo que
mejor ajusta los datos de isotermas de adsorcién para la mayoria de los alimentos y muy

utilizado para predecir datos de niveles de actividad de agua de aproximadamente 0,9.

Xe _ CKa w
Xm (1 - Ka w)(l - Ka w + CKa w)

3)

C = cexp (HmR;Hnj “@ K =k exp [HpR;Hnj ©)
donde:
CK -, son fracciones de arreglo entrépico.
Hm -, eslaentalpia molar de adsorcién de la monocapa.
Hn -, eslaentalpia de adsorcion de la multicapa
Hp - esla entalpia molar de la evaporacion de agua liquida.
Xe -, esel contenido de humedad (gH,O/ g de s6lido).

Xm - es el contenido de humedad de la monocapa (gH, O/ g de sé6lido).

C K y, son constantes caracteristicas de cada alimento.

Modelo de BET (Brunauer, Emmetty Teller; 1938):
Modelo desarrollado bajo la consideracion de que cada molécula adsorbida en la primera capa es un

sitio para la desercion de una molécula en la segunda capa.

aw _ 1, €c-n ®
V(I - aw)  CVm CVa
donde:
V- ,eselvolumen de agua adsorbida en el alimento.

Vm - ,eselvolumen de la cantidad de agua adsorbida en la monocapa.

C -, eslaconstante del alimento.
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Valor de laMonocapa.

Para determinar el valor de la monocapa se utilizaron los modelos propuestos por Brunauer-
Emmett-Teller (BET, 1938) y GAB (1984). Se grafic6 aW /m(1-a,,) en el eje de ordenadasy a,,en el
eje de abscisas, se obtuvo una recta cuya interseccién con el eje de ordenada es 1/m,C, y
pendiente igual a (C-1)/m,C. Conlaayuda de esta ecuacion se pudo determinar m, (valor dela
monocapa)y la constante C. Para aplicar el modelo de GAB (1984), se escribi6 la misma como un
polinomio de segundo grado, lo que permiti6 estimar los factores a, by g aplicando regresién no
lineal, y posteriormente determinar m, (valor de la monocapa) y los parametros C y K mediante

las relaciones (Barbosa et al, 2000):

a,/m = oc(aW)2 +PBa, +v (7)

1 1
" aey oy ©

Calor de sorcién de humedad.

La energia de sorcion, expresada como calor de sorcién (Qs), es la cantidad total de calor por
unidad de peso del adsorbente para una cantidad de moles absorbidos en el sistema (Vega
Mercado et al, 1994); expresandose también como la diferencia entre el calor isostérico de sorcion
(Qst) y el calor de condensacion del vapor de agua (AH;) (Balaban et al., 1987). Es un factor que
involucra al contenido de humedad del producto y su temperatura de operaciéon. Cuando se
aumenta la temperatura la mayor sorcion de las moléculas toman la energia necesaria para hacer
el cambio de liquido a vapor, y en consecuencia se precisa mayor presion para establecer un
equilibrio entre el vapor y el liquido (Universidad de La Habana, 2002). Esta variacién de la
presion de vapor se expresa matematicamente con la ecuacion de Clausius-Clapeyron integrada
(Soekarto y Steinberg, 1981), la cual expresa que para la transicion de liquidos a vapor P es la
presién a la temperatura T, A H= A Hv el calor de vaporizacién de un peso dado de liquido, y V1
=V, el volumen del liquido, mientras que V2=V, es el volumen del mismo pero de vapor.

dP _ AH, (10)
dT T (Ve-Vi)

Si el vapor se comporta esencialmente como un gas ideal, entonces V g=RT/ Py la ecuaciéon

anterior se transforma en:

dIn P AH.

dr " (rT 2) (11)

Soekarto y Steinberg (1981), integraron la ecuaciéon de Clausius-Clayperon, con la cual se

puede determinar el calor isostérico neto o energia de enlace de sorcién, quedando de la
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dnP) ~ Qu
d1/Ty R

(12)

donde:

-P, eslapresion, Tlatemperaturay Qstel calor isostérico de sorcion.

La energia de sorciéon permite estudiar el estado del agua en la superficie de un alimento,
involucrando parametros como entalpia y entropia de sorcién, igualmente, se puede expresar
como calor de sorcién total (Qst) y calor de sorciéon neto (Qsn), donde el primero es la cantidad
de calor por unidad de peso del adsorbente para un ntimero especifico de moles de adsorbente
en el sistema y el segundo representa el limite de calor total para un adsorbente de moles

conocidos (Aguerre etal, 1986).

Analisis Estadistico.

Alos datos experimentales de actividad de agua y humedad que se obtuvieron a través de un
esquema de tratamiento de tres factores: soluciones saturadas (a, tedricos ) a 7 niveles;
temperatura a 4 niveles y harina precocida a 1 nivel; arreglados como un experimento factorial
en un disefio completamente aleatorizado, se les aplicé un andlisis de supuestos del ANOVA
(Analisis of Variance), utilizando el procedimiento univariado del SAS (Statistical Analysis
System); y para las respuestas generadas por el modelo factorial, se utiliz6 el procedimiento
ANOVA para las pruebas de significancia F de tratamientos, definiéndose las variables Y, =
actividad de agua y Y, = humedad. Para verificar cuales tratamientos fueron significativos, se

utilizé la prueba de comparacion de medias LSD (Least Significant Difference) del SAS.
Resultados y Discusion.

Analisis de la Materia Prima.
La harina precocida de platano verde muestra un contenido de humedad que puede

considerarse dentro del rango de alimentos deshidratados, tal como lo muestra el cuadro 1.

Analisis estadistico de los datos experimentales.

De acuerdo a este cuadro, el modelo factorial aplicado para obtener los datos experimentales
de humedad y actividad de agua de la harina precocida de platano verde, muestra un alto nivel
de significancia para las variables estudiadas, con un coeficiente de variacion inferiora10y una
correlacion superior a 0,90; lo que implica que no existen restricciones para el ajuste de los datos

experimentales a las ecuaciones de isotermas de sorcion previstas.
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Cuadro 1: Composiciéon proximal delaharina de platano verde (en100g)

Componente Valor
Calorias 83,3 por cada 100 g.
Humedad (%) 6,9
Carbohidratos (%) 83,2
Proteina (%) 3,6
Lipidos (%) 0,18
Fibra (g) 9,01 por cada 100 g.
Cenizas (%) 23
Magnesio (mg) 36,4 por cada 100 g.
Potasio (mg) 350 por cada 100 g.
Provitamina A (mcg) 18 por cada 100 g.
Vitamina C (mg) 11,5 por cada 100 g.
Acido folico (mcg) 20 por cada 100 g.

Fuente: Maldonado et al. (2004)

Ajuste de Datos de Sorcion de Humedad dela Harina.
a. Ecuacion de Ratti et al (1989):
La evaluacion de los datos experimentales de sorcion de humedad de la harina de platano
verde, arrojo un ajuste adecuado con esta ecuacioén, presentando una correlaciéon superiora 0,99

paracada una delas temperaturas experimentadas (20, 25,30y 35 °C).
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-0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Contenido de Humedad (g agua/g materia seca)

Fuente: Determinaciones propias. Datos Anexo 1. Programa Statistica Version 6,0

Figura 1. Isotermas de sorciéon de humedad de harina precocida de platano verde ajustada a la

ecuacion de Rattiet al (1989), ala temperatura de 20 °C.
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Cuadro 2: Analisis de Varianza paralas variables Ay B

Fuente Suma de cuadrados  G.L. Cuadrado medio F-radio F-valor
EFECTOS:
A: Humedad 2,83586 79 0,035897 143588,10 0,0021
B: Temperatura 0,00000225 3 0,0000007 3,00 0,3901
RESIDUAL: 0,0000007 1 0,0000007
Coeficiente de variacion: A=0,91yB=0,00045
Correlacién (R%): A=0,985yB=0,982

Fuente: Determinaciones con software estadistico Statgraphics Plus. Version 5.1 (2001)

b. Ecuacion de Chungy Pfost (1967):
Los datos de sorcion de humedad del producto estudiado se ajustaron satisfactoriamente a
esta ecuacion, a las temperaturas experimentadas (20, 25, 30 y 35 °C), con coeficientes de

correlacion entre 0,9735y 0,9876, con un mejor ajuste a 25 °C (R2 =0,9876).

=20°C

Actividad de aguaa T

.—0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Contenido de Humedad (g agua/g materia seca)

Fuente: Determinaciones propias. Datos Anexo 1. Programa Statistica Version 6,0

Figura 2. Isotermas de sorciéon de humedad de harina precocida de platano verde ajustada a la

ecuacion de Chung y Pfost (1967), ala temperatura de 20 °C.
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c. Ecuacion de Guggenheim Anderson de Boer (GAB, 1984):

Este modelo es una extension de la ecuacion de BET (1938), ajustando satisfactoriamente a los
datos de sorciéon de humedad de esta harina, debido a que muestra coeficientes de correlacion
entre 0,9587 y 0,9728 para las temperaturas estudiadas; con un mayor ajuste a la temperatura de
25 °C. Muchos investigadores han evaluado datos de sorcién de humedad con esta ecuacion,
llegando a la conclusién de que ajusta bien a diferentes temperaturas, tanto en productos de

deshidratados como los de humedad intermedia.
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Fuente: Determinaciones propias. Datos Anexo 1. Programa Statistica Version 6,0

Figura 3. Isotermas de sorcion de humedad de harina precocida de platano verde ajustada a la
ecuacion de GAB, 1984), ala temperatura de 20 °C.

d. Ecuaciéon de Brunauer Emmett - Teller (1938):

Con este modelo, los datos de sorciéon de humedad de la harina precocida de platano verde no
se ajustan satisfactoriamente, debido a que los coeficientes de relacién lineal (R*) son muy bajos,
con valores entre 0,173 y 0.401 para las temperaturas experimentadas; ademas, los valores de la
monocapa (m,), definida por Wolf et al (1972) como la cantidad de agua disponible, capaz de
interactuar con todos los sitios de adsorcion disponibles en un material seco, resultaron muy
bajos con valores entre 0,0033 y 0,0243, lo que especifica que hay una dispersién significativa de
los datos con el modelo.

Valor de lamonocapa.

El valor de la monocapa se ve afectada por la influencia de la temperatura, donde a bajas
temperaturas hay mayor disponibilidad de agua que pueda interactuar con todos los sitios de
adsorcion de la sorcién seca del alimento y que influye en la velocidad de las reacciones
quimicas del mismo. Es un valor inferior a la actividad de agua del alimento, por lo que esta
harina precocida es un producto deshidratado, cuya tasa de deterioro es baja.
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Cuadro 3: Parametros de la ecuaciéon de BET (1938) para las isotermas de sorcion de humedad de

la harina precocida de platano verde a diferentes temperaturas.

Temperatura Pendiente Intercepto C my R’
°O (m) (b) (&
20 36,1 50,1 8,21 0,0243 0,173
25 19,9 50,3 1,39 0,0143 0,201
30 38,5 57,1 1,67 0,0104 0,401
35 71,54 22,4 4,21 0,0033 0,368

Fuente: Determinaciones propias, Programa Statistica Version 6,0

Calor de sorcién.

La energia de sorcién varia con la temperatura y el contenido de humedad, donde los valores
mas altos de HB se corresponden con los contenidos de humedad y temperaturas bajas, lo que
indica que el efecto de la temperatura hace que varie la actividad de agua y la energia de enlace

delas moléculas de agua.
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0.028

0.026
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0.024 -

0.022
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Fuente: Determinaciones propias, datos Cuadro 16. Microsoft Excel 2003.

Figura 4. Variaciones de la monocapa de los datos de sorciéon de humedad de la harina precocida

de platano verde conrespecto ala temperatura ajustadaalaecuaciéon de GAB (1984).

Este calor se mantiene constante hasta que queda cubierta la monocapa, por lo que decrece
repentinamente (Labuza et al, 1985); es decir, que para bajos contenidos de humedad este calor
esmayory que disminuye gradualmente a medida que se incrementa la temperatura, indicando
el cambio gradual de la monocapa; siendo la condensacién capilar la razén principal del
aumento del contenido de agua a valores altos de actividad de agua. Por otro lado, todos los
cambios ocurridos en la harina precocida de yuca por efecto de la temperatura, y que tienen
influencia sobre la energia de sorcién, ocurren durante el tiempo necesario para alcanzar el

equilibrio sorcional (Fuentes, 1996; Landaeta, 2005).
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Figura5. Variaciéon de la energia de sorcién de humedad dela harina precocida de platano verde

atemperatura promedio de 22,5 °C.

Conclusiones y recomendaciones:

De acuerdo a la evaluacion de los datos experimentales de sorcién de humedad de la harina
precocida de platano verde con los diferentes modelos propuestos para la prediccion de
humedad, tales como: Ratti et al (1989); Chung y Pfost (1967); GAB (1984) y BET (1938), los que
arrojaron mejores ajustes fueron los dos primeros mencionados, con coeficientes de
determinacién superiores a 0,99; lo que indica que ambos modelos matematicos proporcionan
una gran utilidad en la determinacién de isotermas de sorcion de productos deshidratados con
rangos de humedad comprendidos entre 0,2 y 0,9 g de H,O/g de sélido. Por otro lado, es
recomendable que toda empresa manufacturera de alimentios, conozca las isotermas de sorcion
de humedad de cada uno de sus productos y de las materias primas utilizadas, para asi reducir
principalmente pérdidas de almacenamiento, tanto de insumos deshidratados como de

productos finales de baja humedad.
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