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RESUMEN

El secado es una de las operaciones unitarias mas utilizadas, ya que permite
prolongar la vida de anaquel mediante la remocion de agua del alimento, sin
embargo, las altas temperaturas afectan propiedades fisicas, quimicas vy
tecnofuncionales de éstos. Un método de secado alternativo que reduce el tiempo
de proceso, gasto energético y conserva propiedades del producto es el secado por
ventana refractiva (RWMR), en este sistema la energia térmica se transfiere al agua,
que circula por debajo de una pelicula de plastico (Mylar™). Para aumentar la
eficiencia del proceso y conservacion de dichas propiedades se utilizan tecnologias
previas al secado por RW™, en este caso el ultrasonido, que es un proceso no
térmico que tiene efectos mecanicos, facilitando la difusion de la humedad del
alimento. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del secado
por ventana refractiva asistida por ultrasonido en los parametros de calidad de la
hoja de pezuina de vaca (Bauhinia forficata). Las hojas fueron obtenidas en el
mercado central de Tuxtepec, Oaxaca, se ultrasonicaron por 1 min con una potencia
de 200 W, posteriormente se secaron a 70 °C en el secador RWMRy en un secador
de charolas (CH). Se realizaron cinéticas de secado, se determinaron los
parametros de color, de textura (corte y puncion), se analizé la capacidad de
absorcion de agua (CAA), capacidad de solubilidad en agua (CSA), poder de
hinchamiento (PH), indice de encogimiento, analisis de aw, contenido de polifenoles
totales, flavonoides totales, actividad antioxidante, clorofila, citotoxicidad y actividad
hipoglucemiante en muestras en fresco y secas con los tratamientos evaluados. Los
datos fueron analizados con un analisis de varianza de una via utilizando el software
estadistico STATISTICA. Los tiempos de secado fueron 90, 120, 150 y 180 min para



RW-US. RW, CH-US y CH. El valor mas bajo de aw fue de 0.21 en RW-US
encontrandose diferencia estadistica significativa con los otros tratamientos usados.
El menor valor de AE, fue el tratamiento RW-US con 34.48. En pruebas de textura
de fuerza de corte, las hojas con menor resistencia a éste fueron las de RW-US con
14.72 N, mientras que las de puncion fueron inversamente proporcionales en su
comportamiento con 0.53 N en el mismo tratamiento. En la CSA y CAA los valores
mas elevados fueron en RW-US de 13.75% y 5.56 g agua/g materia seca
respectivamente. Para el PH los valores mas altos fueron los secados por RW-US
con 9.95 g agua/g materia seca a 90 °C. En el efecto de encogimiento el espesor
fue el que mostré mayor % de reduccion. Con el tratamiento de RW-US, el contenido
de polifenoles fue de 61.96 mg EAG/g extracto y el de flavonoides fue de 308.44 mg
EQ/g extracto. En actividad antioxidante por DPPH™ el % de inhibicion fue de 60.5
para RW-US y para el método ABTS fue 70.15% para RW-US como el mejor
tratamiento, en este mismo secado se obtuvo la mayor cuantificacion de clorofila
con un contenido de 2.65 mg/g. En el ensayo de citotoxicidad fue probado en la
linea celular J774.2 y ningun extracto resultd citotéxico por mostrar valores por
arriba de 200 pg/mL. Para la actividad hipoglucemiante, los mejores tratamientos
fueron RWMR RW-US y CH con 51.64, 39.7 y 41.95% de reduccion de glucosa
respectivamente. Los resultados muestran que el uso del secado RWMR asistido con
US conservo la mayoria de las propiedades fisicas y quimicas de las hojas de B.
forficata obteniendose un producto que podria icorporarse a un alimento con

propiedades hipoglucemiantes.
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ABSTRACT

One of the most used unit operations is drying since it allows shelf life to be
prolonged by removing water from the food; however, high temperatures affect the
physical, chemical and techno-functional properties of the food. An alternative drying
method that reduces process time, energy expenditure and preserves product
properties is refractive window (RW™) drying. In this system, thermal energy is
transferred to water, which circulates under a plastic film (Mylar™). To increase the
efficiency of the process and preserve these properties, technologies are used prior
to RW™ drying, in this case ultrasound, which is a non-thermal process that has
mechanical effects, facilitating the diffusion of food moisture. Therefore, the objective
of this research was to evaluate the effect of ultrasound-assisted refractive window
drying on the quality parameters of cow hoof leaf (Bauhinia forficata). The leaves
were obtained in the central market of Tuxtepec, Oaxaca, they were ultrasonicated
for 1 min with a power of 200 W, then they were dried at 70 °C in the RW dryer and
in a tray dryer (TD). Drying kinetics were carried out, color and texture parameters
(cutting and puncture) were determined, water absorption capacity (WAC), water
solubility capacity (WSC), swelling power (SP), index were analyzed. shrinkage, aw
analysis, total polyphenol content, total flavonoids, antioxidant activity, chlorophyll,
cytotoxicity and hypoglycemic activity in fresh and dried samples with the evaluated
treatments. Data were analyzed with a one-way analysis of variance using
STATISTICA statistical software. Drying times were 90, 120, 150, and 180 min for
RW-US, RW, TD-US and TD. The lowest value of aw was 0.21 in RW-US, finding a

significant statistical difference with the other treatments used. The lowest value of



AE was the RW-US treatment with 34.48. In cutting force texture tests, the leaves
with the lowest resistance to this were those of RW-US with 14.72 N, while those of
puncture were inversely proportional in their behavior with 0.53 N in the same
treatment. In the WSC and WAC the highest values were in RW-US of 13.75% and
5.56 g water/g dry matter respectively. For SP, the highest values were those dried
by RW-US with 9.95 g water/g dry matter at 90 °C. In the shrinkage effect, the
thickness was the one that showed the greatest % reduction. With the RW-US
treatment, the polyphenol content was 61.96 mg GAE/g extract and the flavonoid
content was 308.44 mg QE/g extract. In antioxidant activity by DPPH™ the inhibition
% was 60.5 for RW-US and for the ABTS* method the % was 70.15 for RW-US as
the best treatment, in this same drying the highest quantification of chlorophyll was
obtained with a content of 2.65 mg/g. In the cytotoxicity assay, the extract was tested
on the J774.2 cell line and no extract was found to be cytotoxic, showing values
above 200 pg/mL. For the hypoglycemic activity, the best treatments were RW™,
RW-US and CH with 51.64, 39.7 and 41.95% glucose reduction respectively. The
results show that the use of US-assisted RW™ drying preserved most of the physical
and chemical properties of B. forficata leaves, obtaining a product that could be

incorporated into a food with hypoglycemic properties.
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