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En el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias«.\

Pecuarias, de la ESPOCH, se realizé la implementacion de un deshidratador de

materia prima vegetal. Para evaluar el equipo de deshidratado se escogqié la pifia

{Cayena lisa); para el experimento se emplearon 20 pifias; las mediciones

Con formato: Fuente: 12 pto

‘[Con formato: Fuente: Sin Negrita
{ Con formato: Interlineado: 1,5 lineas

0 A e L )

[Con formato: Fuente: 12 pto

experimentales realizadas fueron humedad, firmeza, pH, solidos solubles y

didmetro. En el caso de la humedad se reporté valores de 87,29% para la pifia

fresca y una vez deshidratada la humedad se reqistré en 16,66%; para el caso de

la firmeza se fij6 un valor de 1,27 Kgf/cm2; el pH determinado de las frutas se

establecié en un valor de 4,08; la pifia de esta variedad reporté un contenido de

solidos solubles en promedio de 11,74 °Brix y un didmetro de 105,8 mm. El

analisis estadistico fue descriptivo; ademas mediante un andlisis de regresién se

obtuvo una ecuacién de prediccién con los datos de la cinética de secado y por el

medio del calculo diferencial se simulo a través del software matematico

GeoGebra. Para determinar el tiempo éptimo de secado de la pifia Cayena lisa_en

este equipo, el cual es de 6.6 horas. El deshidratado de la pifia Cayena lisa_ por

[cOn formato: Fuente: 12 pto

{ Con formato: Fuente: 12 pto

[Con formato: Fuente: 12 pto

[Con formato: Fuente: 12 pto

flujo de aire caliente es recomendable para su conservacion.

«—
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ABSTRACT -« [ Con formato: Titulo 5
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[Con formato: Fuente: Sin Negrita

The equipment dehydrated was evaluated and the pineapple smooth {Cayenne

lisa) was chosen. For, the experiment was used 20 pineapples; the experimental

measurements were moisture, firmness, pH, soluble solids and diameter. The

moisture reported values was in 87,29% for fresh pineapple. Once dehydrated the

humidity was recorded in 16,66%, in the case of a value of firmness was set a

value of 1,27kgf/cm?; the determined pH of the fruit established a value of 4,08;

the variety of this pineapple reported a soluble solid content of 11,45 ° Brix and a

diameter of 105,8mm. The statistical analysis was descriptive; furthermore by

regression analysis was obtained a prediction equation data with drying kinetics,

and by means the differential calculation was simulated through GeoGebra

mathematical software. The optimum drying equipment of the smooth Cayenne

pineapple was determined on this team, which is 6,6 hours. The dehydrated of the

cayenne pineapple smooth by hot air flow is recommended for its conservation.
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INTRODUCCION

« [Con formato: Sangria: Primera linea: 1,25 cm

La deshidratacién es una de las técnicas ampliamente utilizada para la
conservacion de alimentos. Por medio de energia solar el secado de los alimentos
tales como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados ha sido utilizado desde el
principio mismo de la humanidad, brindando al hombre la posibilidad de sobrevivir
en épocas de escasez- {Fito-PBarat,-&-Albers2005)(Fito, P., Barat, J., & Albors,
A. 2005).

La principal ventaja funcional que proporciona la operaciéon de secado sobre la
calidad de los productos alimenticios, radica en el hecho que al eliminar parte de
la humedad presente en los alimentos se reduce la cantidad de agua disponible
para el desarrollo de microorganismos que degradan al producto. Al minimizar la
actividad microbiana se incrementa el tiempo que resistira el alimento sin perder

sus caracteristicas funcionales, de calidad y de inocuidad.

En la industria alimentaria se han desarrollado equipos que ayudan y facilitan el
proceso de deshidratacion; sin embargo, en el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias se dispone de un deshidratador
solar, pero no de un secador eléctrico el cual garantice que el proceso culmine en

menor tiempo y con los resultados dptimos para su posterior analisis.

Por tal motivo este trabajo busca la instalacion de un deshidratador eléctrico de
materia prima vegetal en el Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias con la finalidad que los estudiantes integren conocimientos practicos y
tedricos referentes al procesamiento alimentario de frutas y vegetales. Ademas de
tener la oportunidad de innovar nuevas tecnologias y procesos que garanticen la

obtencién de productos con calidad y excelencia.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

-e_Establecer los criterios técnicos para el deshidratador de materia prima- Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +

vegetal. Sangria: 1,27 cm




<
-e__Adquirir el deshidratador de materia prima vegetal con materiales de alta Con formato: Distancia del encabezado desde el borde: 2
cm

resistencia a la corrosion y oxidacion.

- Montar el deshidratador de materia prima vegetal en el Laboratorio de+ Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
Procesamiento de Alimentos. Sangria: 1,27 cm
-e_Evaluar el funcionamiento del deshidratador de materia prima vegetal Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
mediante la elaboracion de cinética de secado de la pifia. Sangria: 1,27 cm
-e__Elaborar una guia de observacién del equipo. « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
Sangria: 1,27 cm
-e Determinar los costos de construccion. « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
Sangria: 1,27 cm




A

REVISION DE LITERATURA N
A. DISPOSICION DEL AGUA EN LOS ALIMENTOS “«
1. Agqualibrey enlazada «

Uno de los principales componentes en la mayoria de alimentos es el agua, el
cual representa desde un 70 al 90% en frutas, verduras y carnes. El mayor
porcentaje del agua se separa con facilidad de otros constituyentes presentes,
como sucede cuando las frutas y verduras frescas son trituradas o rebanadas; sin
embargo, otra parte del agua se separa con dificultad. En el primer caso a este
tipo de agua se denomina “agua libre” y para el segundo caso “agua enlazada”. El
agua enlazada a diferencia de la libre, se congela solo a temperaturas inferiores a
los -20 °C, en ella no se disuelven constituyentes como las sales, azlcares y
acidos, préacticamente no muestra presion de vapor y su densidad es mucho

mayor que la del agua libre- (Tobergte, D., & Curtis, S. 2013).

El agua puede estar presente en los alimentos como agua de cristalizacion. Las
macromoléculas tales como almidones, pectinas, hemicelulosas, gelatina y a otras
proteinas pueden unirse a la molécula de agua a través de grupos polares. La
primera capa de moléculas de agua enlazada es la que se mantiene muy firme, la
segunda capa enlazada a la primera se mantiene un poco menos firme y asi
sucesivamente hasta que predomina la asociacion tipica del agua en volumen. En
alimentos con gran humedad como las frutas, verduras y carnes, se encuentra el
agua libre pero incapaz de fluir debido a estar atrapada en los espacios formados
por los elementos estructurales que se desarrollan en los tejidos—{Charley,—2011)
(Charley, H. 2011).

2. Actividad del agua «

Los alimentos como frutas, verduras frescas y las fibras musculares de la carne
mantienen su calidad crujiente y de turgencia, gracias a la presencia de
sustancias disueltas en el liquido dentro de las células, que permiten a los tejidos
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captar y retener agua. Estas sustancias o solutos ademas de influenciar la
capacidad de retencion del agua de los tejidos, también disminuyen la actividad
del agua. La actividad del agua (aw) se define como la relacién de la presién de
vapor del agua en una solucién (Ps) a la presion de vapor de agua pura (Pw)
(Charley, H. 2011).

Un alimento con actividad de agua aw alta es aquel que posee un gran contenido
de humedad y bajas concentraciones de solutos. Microorganismos como
bacterias, levaduras y hongos se proliferan con mayor facilidad en aw alta, es por
ello que los alimentos se descomponen con mayor rapidez. (Frazier, W., &
Westhoff, D. 1988). Otro investigador, Diaz, G. (2007) menciona que varios
métodos de conservacion de los alimentos se enfocan en disminuir la aw lo
suficiente, para evitar que los microorganismos sean incapaces de crecer. Entre
los métodos més adecuados para disminuir la humedad en los tejidos se
encuentran, la deshidratacion o el congelamiento, el uso de azlcar en altas
concentraciones como en las mermeladas y jaleas y el uso de una solucion

concentrada de sal como la salmuera.

A diferencia del azucar la sal disminuye la actividad del agua més efectivamente.
Por ejemplo, una solucién al 10% de cloruro de sodio tiene un aw de 0.93 (en
comparacion con 1,00 del agua pura) y una solucién al 10% de sacarosa tiene un
aw de 0.994. Una aw muy elevada es benéfica para el crecimiento de bacterias
mientras que los mohos pueden tolerar un aw menor que las levaduras. El
Staphylococcus aureus, que es el organismo con mayor indice toxico de los
alimentos, es incapaz de producir toxinas en un aw por debajo de 0,93 a 0,91. El
gue un alimento expuesto al aire se deshidrate o tome humedad, dependera de la
relacion entre la actividad de agua en el alimento y la humedad relativa del aire.

La humedad relativa es la relacién entre la presion de vapor de la humedad del



aire, con la del agua pura a la misma temperatura. La humedad relativa, por
costumbre, se expresa como un porcentaje: RH= aw*100—(Charley,—2011)

En base a la actividad de agua se puede determinar el comportamiento de un
producto. Es decir, a medida que la actividad de agua se acerque a 1.0 que en si
es el agua pura, el producto tendra una mayor inestabilidad, es debido a ello que
los vegetales, carnicos y frutas tienen la necesidad de ser refrigerados. A
diferencia, de los alimentos que se mantienen estables a temperatura ambiente
(excepto los tratados térmicamente y comercialmente estériles, como los
enlatados), que son bajos en actividad del agua, tienen una humedad intermedia

por lo que el crecimiento microbiano es retardado, como se muestra en el cuadro

1,- (Badui, S. 2006).

Cuadro 1. _ VALORES MINIMOS DE LA ACTIVIDAD DEL AGUA PARA EL
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS DE IMPORTANCIA EN

ALIMENTOS.

[Con formato: Interlineado: sencillo

[Con formato: Izquierda, Interlineado: sencillo

ORGANISMO

ACTIVIDAD DEL AGUA MINIMA

[Con formato: Fuente: Sin Negrita

Mayoria de bacterias dafiinas
Mayoria de levaduras dafiinas
Mayoria de hongos dafiinos
Bacteria halofila
Levadura osmofila
Salmonella
Clostridium botulinum
Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Bacillus subtilis

0,91
0,:88
0.-80
0..75
0,60
0.:95
0,:95
0,:96
0..86
0,.95

Fuente: {Badui, S. (2006).

3. Alimentos de humedad intermedia
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Aquellos alimentos con un contenido de humedad intermedia tienen una vida Util
mayor y no necesitan de rehidratacién o refrigeracion para conservarlos, debido a
esto son los mas adecuados para reducir costos en zonas 0 paises donde los
métodos de conservacion sean caros. No existe definicién exacta de ellos pero se
les considera productos con actividad de agua libre de 0.65 a 0.86 y de 25 a 50%
de agua. Teniendo como un limite maximo de aw 0,86 al ser suficiente para inhibir
bacterias patégenas, entre ellas el Staphylococcus aureus, aunque es insuficiente

para evitar hongos y levaduras, por lo que al momento de procesarlos se afiaden

sorbatos y benzoatos_(Badui, S. 2006).

Frazier, W., y Westhoff;, D. (1988), mencionan que para obtener estos alimentos
primero se quitan un porcentaje de agua 0 se suministran solutos altamente
hidratables los cuales capturan el agua y por ello aminoran consecuentemente la
Aw. Como referencia tenemos a la leche, su concentracién por evaporacion es
muy comun, y pasa de un valor de actividad de agua libre igual a 0,97 a 0,80-
0,82, de esta manera se obtiene leche evaporada mejorando asi su vida de
anaquel, por otra parte Badui, S. (2006) menciona que alimentos como jaleas,
mermeladas, néctares, dulces y otros utilizan el mismo principio, infiere que , la
disminucion del contenido de agua provoca la concentracion de otras sustancias,
como los acidos que abaten el pH y que también contribuyen a la estabilidad

microbiana del alimento.

B. DESHlDRATACQ@N < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

1. Generalidades < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

La deshidratacion tiene como objetivo primordial disminuir la actividad de agua de
los alimentos. Se conoce desde inicios de la humanidad que los alimentos
perecederos son aquellos que contienen un alto grado de humedad, de tal
manera que el control del contenido en agua es una herramienta para su

conservacion (Fito, P. et al., 2005).



Palacios, J. (2010) sugiere que diferentes alimentos que contienen el mismo
porcentaje de humedad a la vez pueden ser diferentes en su estabilidad por lo
que se deben tener muy en cuenta las interacciones del agua con otros
componentes del alimento. El método de deshidratacion ayuda a reducir costos
de transporte y almacenamiento por la disminucion del peso y volumen de los
productos. Y en ultimo término, puede ser una herramienta para el desarrollo de

nuevos productos_-(Monzén, C. 2006).

Por otra parte, esta técnica a la vez que ayuda a conservar el alimento, su
proceso provoca ciertos cambios que deben tomarse en cuenta. Para el caso del
tejido vegetal este sufre un estrés térmico e hidrico lo cual supone una serie de
cambios fisicos, quimicos y sensoriales, los cuales ocurren durante todo el

proceso (Della Rocca, P. 2010).

Monzén, C. (2006), investigo que las células vegetales durante la deshidratacion
pueden sufrir cambios como la ruptura de las paredes celulares, degradacion de
la ldamina media, ruptura del citoplasma, falla funcional de la membrana y el
colapso estructural de las células lo cual producen ciertos cambios fisicoquimicos
como la despolimerizacion y solubilizacién de pectinas, cristalizacion de la
celulosa, cambios en los sdlidos solubles y en la capacidad de rehidratacion,
desnaturalizacion de proteinas, encogimiento y también cambios en las
propiedades mecénicas relacionadas con la textura. Castillo, W. (2015), Enuncia
que la alteracién de variables tales como color, sabor, textura, valor nutritivo,
velocidad de reconstitucion, estabilidad en el almacenamiento y viscosidad son

atribuidos a los cambios quimicos que sufre el alimento al utilizar esta técnica.

2. Factores que afectan al proceso de deshidratacion «

a. Tamafio y geometria de la particula “«

Antes de someter un alimento a la técnica de deshidratacion es prescindible tener
en cuenta factores importantes como el tamafio y geometria de la particula. Existe

una relacion entre la velocidad de secado de una particula himeda delgada y el
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grueso de la misma la cual se expresa de la siguiente forma; la velocidad de
secado de un pedazo de la particula es inversamente proporcional al cuadrado

del grueso de la pieza_-(Udlap, U. 2010).

El tamafio influye en la velocidad de deshidratacion y en la absorcién de solutos
puesto que la superficie por unidad de volumen se modifica para los diferentes
tamarios. La disminucion en la pérdida de agua se atribuye a la formacién de una
capa superficial de solutos sobre el producto que impide la difusiéon de agua hacia
la solucidn, en el caso de soluciones muy concentradas de soluto_-(Della Rocca,
P. -2010).

b. Temperatura del aire «

Durante el proceso de secado la temperatura juega un papel primordial, a medida
que el su valor aumenta la disminucidon de humedad se acelera. Para la técnica de
deshidratacion la temperatura se selecciona tomando en cuenta el producto que

va a ser secado.—{Gémez—Best—& Fernandez,—2001) (Gomez, G., Best, R., &

Fernandez, F. 2001), Durante el proceso de secado, se origina un gradiente de

temperatura con respecto al espesor del material, mismo que tiende a disminuir

conforme se reduce el contenido de humedad- -(Perry, J. 1984).

c. Velocidad del aire «

Las funciones principales que ejerce la velocidad del aire dentro del secador en
primer lugar es transmitir la energia requerida para calentar el agua contenida en
el material facilitando su evaporacion, y en segundo lugar, transportar la humedad
saliente del material- (Rocha, R. et al., 2012).

Investigadores como Ochoa, E. et al., (2013), manifiestan que entre el material a
secar y el aire hay una capa limite la cual es de gran importancia en el secado;
mientras la capa limite sea de un espesor menor la remocion de humedad sera
mas rapida y viceversa. De igual manera Perry, J. (1984), infiere que la forma de

la corriente del aire es importante para la velocidad, una corriente turbulenta es
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mucho mas eficaz que una laminar, pues la primera afecta en mayor forma la
capa limite y el aire. En las primeras etapas del secado, la velocidad del aire es
muy importante, sobre todo cuando el material contiene un alto contenido de

humedad.

Si la velocidad de aire es alta, la tasa de evaporaciéon ser4 mayor y el tiempo de
secado menor; de la misma manera, si la velocidad del aire disminuye la tasa de
evaporacion disminuye y el tiempo de secado aumente. Debido a esto, para
obtener un secado rapido y uniforme es necesaria una circulacion del aire fuerte y
regular.-(Kneule;2001) (Knoule, F. 2001). Se utilizan velocidades mayores a 3 ms-
1 s6lo en casos excepcionales (material muy hdmedo), pero en general, la
velocidad se considera entre de 2 ms! a 3 msl En algunos casos, es
recomendable utilizar velocidades de secado altas al inicio del proceso de secado,
pero a medida que disminuye la humedad se sugiere disminuir la velocidad. Lo
anterior es posible si se cuenta con ventiladores de velocidad variable—Perry

1984) (Perry, J. 1984).

3. Métodos de deshidratacion < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

a. Deshidratacion solar < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

La deshidratacion por exposicién al sol es ampliamente practicada en los tropicos
y subtropicos esta se limita a los climas de sol ardiente y atmosfera seca
(Caballero,_A. 2008). Sin embargo, la variante mas comun y econémica de este
método consiste en colocar el alimento sobre el piso, quedando expuesto
directamente al sol. La desventaja de esta variante radica en la vulnerabilidad del
alimento a la contaminacién por polvo, infestacion por insectos y hongos
productores de aflatoxinas, pérdidas por animales y baja calidad de los productos
«(Frazier, W., & Westhoff, W. 1988).

El proceso de deshidratacion mediante la exposicion directa al sol puede requerir
de 106 a 120 h. Otra variante del secado solar consiste en emplear
deshidratadores solares tipo tunel, donde el alimento queda protegido del
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ambiente durante la deshidratacion. La temperatura tipica que suele alcanzarse
en estos tlneles oscila entre los 60 y 80 °C, llegando a alcanzar en algunos casos
excepcionales hasta 140 °C. Las ventajas de la deshidratacion solar radican en
los bajos costos de operacion y en ser ecolégicos, puesto que generalmente no
utilizan energia eléctrica o derivada de combustibles fésiles: (Tobergte, D., &
Curtis, S. 2013).

e.b. Deshidrataciéon por aire caliente « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Uno de los métodos mas comunes para la deshidratacién es aquel en que se
somete al alimento a un flujo de aire caliente. Consiste en remover el agua en
estado libre de la superficie de los productos (Doymaz, A. 2007). Al reducir la
tension y la capa de difusion del alimento por medio de un incremento en la
velocidad del aire y la turbulencia generada alrededor de este, se produce una
deshidratacion eficiente. La deshidratacion mediante este método depende de la

velocidad y temperatura del aire empleado- (Cércel, J. et al. 2007).

A medida que la temperatura del aire circundante aumente el tiempo de
deshidratacion disminuia respectivamente. Es comun el uso de altas temperaturas
si se emplea este método, lo cual representa su principal desventaja, puesto que
causa cambios drasticos en el en sus propiedades tales como: sabor, color,
contenido de nutrientes, componentes arométicos, densidad, capacidad de
absorcion de agua y concentracion de solutos (Ratti, C. 2009). Tiempos y
temperaturas elevadas de deshidratacion también causan la formacion de aromas
indeseables y la reaccion de Maillard en productos que contengan alto contenido
de carbohidratos_-(Ochoa, E. et al., 2013).

d.c. Deshidratacién osmotica < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Ahodanret,—Amoussou, B., Ali,_M., & Agbo, G. (2015), Mmencionan que a
diferencia de la deshidratacion térmica la principal ventaja de utilizar este método
es mantener de mejor manera las caracteristicas organolépticas y nutricionales de

los alimentos, también permite reducir los costos de produccién, empaque y
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distribucion de los alimentos. En consecuencia, la deshidratacion osmética
consiste en sumergir el producto en una solucién de azucar y/o sal, a la cual se le
denomina solucion osmética. Durante la deshidratacion osmética disminuye
continuamente el contenido de agua en el producto mientras el agente osmético
penetra en él (Frazier, W., -& Westhoff, D. 1988).

Para la mayoria de vegetales en los cuales el dulzor no es caracteristico se
emplean alcoholes de alto peso molecular para reemplazar los azucares o la
conjuncion de sal y azlcar u otros edulcorantes para enmascarar a estos Ultimos.
Este método no disminuye la actividad acuosa del alimento de manera tal de
estabilizarlo totalmente, sino que sdélo extiende su vida util. Debido a esto es
necesario someter a los alimentos a procesos posteriores como secado,
congelado o liofilizado, entre otros. Aproximadamente un 50-60% de agua se

pierde con este proceso_-(Della Rocca, P. 2010).

e.d. Deshidratacion por liofilizacién < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Esta técnica se emplea para asegurar una vida de anaquel a largo plazo y para
preservar las propiedades originales principalmente de productos farmacéuticos y
bioldgicos. La liofilizacion consiste en eliminar el agua mas del 99% de una
solucién diluida inicialmente. La concentracion de soluto total aumentara con
rapidez debido a la temperatura solamente, por lo tanto es independiente de la

concentracion de la solucion inicial- (Parzanese, M. 2009).

Alzate, C. (2008), Mmenciona que, durante la liofilizacién el agua se encuentra en
estado solido lo cual protege la estructura primaria y la forma de los productos con
una reduccion minima de volumen. Los productos deshidratados a través de este
método no poseen compuestos volétiles, tales como, sales o electrolitos, sino
forman una clase especial de excipientes, sales, acetato o bicarbonato, que se
eliminan facilmente durante la etapa de sublimacién del hielo. Franks, F. (1998),
infiere que la principal desventaja que tiene el secado por congelaciéon es que
siempre ha sido reconocido como el proceso mas costoso para la elaboracion de

un producto deshidratado.
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De acuerdo con Ochoa, E. et al., (2013), existen tres etapas que ocurren durante

el proceso de liofilizacién:

e Congelacion previa, se separa el agua de los componentes hidratados del
producto, por la formacién de cristales de hielo o mezclas eutécticas.

e Sublimacién de estos cristales que elimina el agua del seno del producto
trabajando a presion y temperatura por debajo del punto triple y aportando el
calor latente de sublimacion. Esta etapa tiene lugar en el liofilizador.

e Evaporacion o desorcion del agua que queda aln adsorbida en el interior del
producto. Es decir una vez sublimado todo el hielo, también queda cierta agua
retenida en el alimento (agua enlazada) para ello se aumenta la temperatura

del liofilizador manteniendo el vacio lo cual favorece su evaporacion.

4. Cinéticade secado « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Para un disefio correcto del proceso de deshidratacion es fundamental el estudio
de la cinética de secado que permita ademas obtener un producto de calidad. Del
equipo o la disminucién del rendimiento, un excesivo consumo de energia_—(Vega,
A. et al., 2005). La cinética del secado de un material no es mas que la
dependencia de la humedad del material y de la intensidad de evaporacion con el
tiempo o variables relacionadas con este, como la propia humedad o las
dimensiones del equipo_—(Giraldo-Zufiga, A. et al., 2010). A su vez Pereira, A. et
al., (2013), menciona que la cinética de deshidratacion estudia la velocidad de
reaccion de las propiedades en los alimentos durante los procesos tecnoldgicos

de deshidratacion.

C. VELOCIDAD DE SECADO < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

1. Proceso de secado < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Un proceso de secado se puede decir que es la variacion que sufre el peso de un

producto sometido a deshidratacién con respecto al tiempo que tarda dicho



13

proceso observar el graficola—figura 1, Aunque a veces, los datos de secado Con formato: Fuente: Sin Negrita, Sin subrayado, Espafiol
(Ecuador), Sin Resaltar

pueden expresarse en términos de velocidad de secado_-(Merino, J. 2006).

Peso de mussira
(gl

Tiempo (h)
Figura—Grafico 1.1 Variacion del peso con respecto al tiempo durante un
proceso de

secado.

La relacién existente entre la cantidad de agua de un producto y el contenido de
solidos secos es en si el porcentaje total de humedad que contiene un alimento y
se expresa como: (Nogués, Daniel, & Rezeau, 2010).
Xe =W —K)/K
Donde: W:es el peso total de material en un tiempo determinado,
Fs el peso de los solidos secos y

Xt es la humedad expresada como peso de agua/peso de soélido seco.

El investigador Nonhebel, G. (2002), describe que, durante el proceso de secado
la variable denominada como agua libre (X), es la mas importante a evaluar si se
considera el contenido de humedad de equilibrio, para ello tenemos:
X =X — Xeq
Donde: Xeq €s el contenido de humedad cuando se alcanza el equilibrio,
X representa la humedad libre y
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t es el tiempo que tarda el secado.

La curva de secado es la evolucién en el contenido de humedad del producto con
el transcurso del tiempo_:(Palacios, J. 2010). De la misma manera, Fito, P. et al.,
(2001), —representa graficamente como actla el contenido de humedad del
material (Xw) frente al tiempo transcurrido desde que se inicia la operacién de
secado (t) Figura—grafico 2, la cual muestra una curva de secado tipica de

materiales muy himedos en la que se observan tres zonas caracteristicas:

e Una primera zona A, en la cual la pendiente de la curva aumenta ligeramente
con el tiempo y se denomina periodo de induccién.

e Otra B, de pendiente constante.

e Y unatercera zona C, en la cual la pendiente disminuye con el tiempo.

x'
3
(Kg w/Kg s.s.)w
X A Periodo de induccién
- B Periodo de velocidad constante
C Periodo de velocidad decreciente
R
Xo ff—fp————————
AiB C
t t

FiguraGréfico 2. _ Curva de secado tipica.

El proceso de secado de un material puede describirse por una serie de etapas en
las que la velocidad de secado juega un papel determinante. La curva tipica de
velocidad de secado que se observa en lafigurael grafico 3 muestra el intervalo
entre el punto A y A’ el cual representa el comienzo del secado para un material

frio o caliente. El punto B representa la condicién de temperatura de equilibrio de
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la superficie del producto. El tiempo transcurrido para pasar de A o A’ a B suele
ser bajo y a menudo se desprecia en los célculos de tiempo de secado_-
(Palacios, J. 2010).

El tramo de la curva B-C es conocido como periodo de velocidad constante de
secado y esta asociado a la eliminacion del agua no ligada del producto, en el que
el agua se comporta como si el sélido no estuviera presente. Al inicio la superficie
del producto se encuentra muy humeda, presentando una actividad de agua
cercana a la unidad (Aparicio, J., & Calle,_ R. 2011). En los solidos porosos el
agua eliminada en la superficie es compensada por el flujo de agua desde el
interior del solido; el periodo de velocidad constante contina mientras que el
agua evaporada en la superficie puede ser compensada por la que se encuentra
en el interior- (Duran,_A. et al., 2014). La temperatura en la superficie corresponde
aproximadamente a la del bulbo himedo. En general, la velocidad de secado se
determina por condiciones externas de temperatura, humedad y velocidad de aire
—(Merino, J. 2006).

Aparicio, J., & Calle,_R. (2011), sefialan que finalmente aparece el periodo de
velocidad decreciente ocurre cuando la velocidad de secado ya no se mantiene
constante y empieza a disminuir. Ademas, la actividad de agua en la superficie se
hace menor que la unidad. Palacios, J. (2001), indica que en este caso la
velocidad de secado esta gobernada por el flujo interno del agua y vapor, este

intervalo esta representado en el punto C.

En el punto explicado anteriormente no hay suficiente agua en la superficie para
mantener el valor uno de actividad de agua. El periodo de velocidad decreciente
se puede dividir en dos etapas. La primera de ellas se da cuando los puntos
humedos en la superficie disminuyen continuamente hasta que la superficie esta
seca completamente (punto D), mientras que la segunda etapa del periodo de
velocidad de secado decreciente se inicia en el punto D. (Duran, A. et al., 2014).
Cuando la superficie esta completamente seca, y el plano de evaporacion se

traslada al interior del solido. El calor requerido para eliminar la humedad es
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trasferido a través del sélido en la corriente de aire que va hacia la superficie. A
veces no existen diferencias remarcables entre el primer y segundo periodo de

velocidad decreciente_como se muestra en el gréafico 3 - (Merino, J. 2006).

i
C ,
| N
1 1
. i} ! ! A
Velocidad ! !
de l : |
secado ! I
i i
1 1
1 1
E | I
1 1
| 1
1 1
| 1 o
Velocidad decreciente  Velocidad constante X
Gréfico Figura-3.  -Curva de velocidad de secado. « [Con formato: Izquierda
2. Periodo de induccién o de velocidad de secado creciente « {Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

En este periodo comienza el proceso de secado al calentarse el alimento y
aumentar la temperatura de interfase, por lo cual, se produce una adaptaciéon del
producto a las condiciones de secado. El proceso depende de varios factores, el
tiempo que tarda depende del contenido inicial de humedad del solido, la
temperatura, la velocidad del aire entre otros, esta etapa al momento de realizar
los célculos es insignificante, debido que, durante el transcurso del secado tiende
al régimen estacionario, es decir a los periodos B y C, los cuales son donde se

centra el estudio del secado (Fito, P. et al., 2001).

3. Periodo de velocidad de secado constante < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

En este periodo la velocidad de secado permanece constante, ocurre la

transferencia de materia de vapor de agua hacia el medio ambiente desde la



17

superficie del producto a través de una pelicula de aire que rodea el material y la
transferencia de calor a través del sélido. A medida que transcurre este proceso la
superficie del producto permanece saturada de agua, ya que la velocidad de
movimiento de agua desde el interior del sélido es suficiente para compensar el

agua evaporada en la superficie -(Merino,_ J. 2006).

La velocidad con que se elimina agua de la superficie del sélido es menor que la
velocidad con que llega a ella desde el interior del mismo. De esta manera, la
superficie del material se mantiene constantemente himeda. (Nogués, F. et al.,
2010). Por otro lado, la velocidad de secado es igual a la velocidad de
evaporacion del agua, que sera a su vez proporcional a la velocidad de flujo de

calor que llega desde el aire al sélido_-(Duran, A. et al., 2014).

Por otro lado a medida que transcurre el tiempo, el sélido se va secando y llega
un momento en el que la velocidad con que el agua llega a la superficie se hace
menor que la velocidad de evaporacion, que implicaria el uso de toda la energia
gue llega del aire en evaporar agua del alimento(Merino, 2006). Desde este
momento parte del calor que llega al sélido se invierte en calentarlo. El contenido
de humedad del producto en dicho instante se conoce como humedad critica (Xwc)
(Fito, P. -et al., 2001).

4. Periodo de velocidad de secado decreciente « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

En esta etapa la velocidad de secado decrece cuando el contenido de humedad
sobrepasa el contenido de humedad critico Xc- (Aparicio, J., & Calle,_R. 2011),
esto concuerda con estudios realizados por J—Palacios, J. (2010), a la vez indica
qgue el movimiento del agua dentro del sdlido puede ser explicado por diferentes
mecanismos: difusion del liquido debido a los gradientes de concentracion,
difusién del vapor debido a las presiones parciales, movimiento del liquido debido
a fuerzas capilares, movimiento del liquido debido a la gravedad y difusion
superficial. EI movimiento de la humedad a través del alimento depende de la

estructura del poro y la interaccién de la humedad con la matriz alimenticia.
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En este periodo la humedad del producto sigue disminuyendo hasta alcanzar la
humedad de equilibrio (Xwe) manifiesta Merino,_J. (2006). Al igual que las lineas
que se obtienen pueden ser curvas, en otros casos seran rectas o bien una
combinacién de ambas. La interpretacion exacta del fendmeno aun no se ha dado
pero hay varias teorias que intentan explicarlo. En los casos en los que la
disminucién de la velocidad de secado es lineal con el contenido en humedad, se
supone que la evaporacion del agua que contiene el material continta
produciéndose en la misma forma que en el periodo de velocidad constante, con
la salvedad de que no ocurre en toda la superficie, ya que comienzan a aparecer
zonas secas, de manera que la velocidad de secado disminuye a medida que lo

hace la superficie mojada- (Duran,_A. et al., 2014).

Llega asi un momento en el que toda la superficie queda seca y entonces se
supone que el proceso contintia en una de las dos formas siguientes (Fito, P. et
al., 2001):

e Si existe un frente de evaporacion que se desplaza hacia el centro del sélido,
de manera que el vapor que se produce es el que se difunde a través de la
masa seca hacia el exterior, la velocidad de secado dependera de la

velocidad de difusién de dicho vapor.

e El otro mecanismo posible seria el de difusion de liquido a través de la masa
sélida y su posterior evaporacion en la superficie, por lo que la velocidad de

secado dependera de la velocidad de difusion del liquido.

D. PINA «

1. Generalidades «

Esta fruta es originaria de América Tropical, siendo paises como Brasil y
Paraguay los principales cultivadores. Colén la encontré en el afio de 1493 en la

isla de Guadalupe, el nombre de pifia proviene por su semejanza con la fruta del

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

|

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

|
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pino, pero su nombre real de origen guarani es Anana, de donde proviene su

nombre cientifico{Fernandez—Meontilla, Marcano—& Gallarde—1997) (Fernandez,

Garcia, D., y Serrano, H. (2005), sefialan que la Anana es una de las plantas méas
conocidas en nuestro medio, esta fruta es agrupada en 56 géneros, perteneciente
a la familia Bromeliaceae, sirve como fuente de alimento y su nombre cientifico es
Ananas comosus por ser un fruto autoincompatible no presenta semilla, puede
llegar a pesar hasta 2 Kg. Existen alrededor de 17 variedades de cultivo de
Ananas comosus y otras especies como A. bracteus e hibridos que han sido
utilizadas para el cultivo_(Cuadro 2).

Cuadro 2. _ CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA PINA, <« { con formato: Interlineado: sencillo
Taxonomia «__{ con formato: Fuente: Sin Negrita
Nombre comin Pifia %:::|:°:::::::aqierda
Nombre cientifico Ananas comosus

Reino Vegetal

Divisién Monocotiledéneas

Clase Liliopsida

Orden Bromeliaceae

Género Ananas

Especie Comosus

Variedad Cayena lisa

[Fuente: __Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro_{Chiapas)(2010). ,

Con formato: Fuente: 12 pto

2. Caracteristica morfofenolégicas de la pifia Cayena lisa «

La variedad Cayena lkisa es una planta herbacea perenne, la planta adulta
puede llegar a medir entre 1 a 1,20 m de altura, su tallo es corto y grueso con una
longitud de 30 a 60 cm un poco rigido y carnoso, presenta de 70 a 80 hojas, las
mas jovenes se encuentran en el centro y las antiguas en el exterior tienen un
apice puntiagudo y en la base son envolventes en forma de vaina—{Guide-et-al;
1983) (Guido, M. et al, 1983).

Con formato: Fuente: 12 pto

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa

[Con formato: Fuente: 16 pto
{0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

)
|
|

]
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La inflorescencia o “espiga” estda formada por flores perfectas (hermafroditas),
auto estéril, las que por polinizacién cruzada entre dos variedades se pueden
cruzar y formar semillas. Los frutos suelen ser voluminosos, jugosos en forma de
barril o cilindrica de sabor agridulce y aromaticos con un peso en promedio de 0,5
y 2 Kg_=(Hevia, J. 2007).

La forma de canal6n y la disposicion de las hojas en roseta le permiten acumular
humedad. Debajo de la epidermis superior se encuentra una capa Unica de
células que confieren rigidez a la hoja. La cara inferior de la hoja se encuentra
cubierta de tricomas (excrecencia de células) estas son de gran importancia al
momento de ahorrar agua ya que reflejan la luz y evitan el recalentamiento de la

planta, presenta tejidos acuiferos que acumulan agua y los ceden a la planta

cuando hay sequia_—(Baraona-&-Sanche,2004)(Baraona, M., & Sancho, E. 2004).

3. Caracteristicas del fruto antes de la cosecha « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Duque, C. et al., (2006), sefialan que cuando la pifia esta lista para la cosecha la
parte basal madura con mayor rapidez que la apical; una vez recolectada el
porcentaje de azlcares varia muy poco, a diferencia que cuando se encuentra en
la planta el azicar aumenta considerablemente en solo un dia ya que puede
variar entre el 10 y 14%; a su vez el &cido oscila entre 0,5 y 1,5%. Los &cidos de

mayor importancia en esta fruta son el acido citrico y el malico.

Otro aspecto importante al momento de la recoleccion es cuando los botones
basales de la anana presentan una coloracién amarillenta de forma uniforme; esta
caracteristica asegura que el proceso de maduracion seguir4 en forma normal y
no existe el peligro de que el fruto resulte insipido. Una vez que el proceso de
coloraciéon de la pifia inicie en su parte basal, el mismo continuara
progresivamente hasta alcanzar el fruto completo_-(Garcia, D., -& Serrano, H.
2005).
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El peso es inversamente proporcional a su coloracién, es decir, a mayor peso
menor coloracién de la cascara; esto depende de variables como condiciones
ecoldgicas y variedad cultivada. Una fertilizacibn més rica en potasio que en
nitrégeno favorece la coloracion. En periodos secos y frescos los frutos se

colorean mas que en periodos himedos y calientes_-(Hevia, J. 2007).

5.4, Caracteristicas fisico-guimicas de la pifia Cayena Llisa

Entre las propiedades de calidad de la pifia mas relevantes encontramos masa,
firmeza, solidos solubles, pH, firmeza al tacto, aroma y apariencia general, estas
propiedades se relacionan directamente con el tiempo de almacenamiento. Para
la pifia Cayena lisa se registra que durante el proceso de maduracion

poscosecha, existe una pérdida de peso promedio por dia de 0,010 (%), esto se

debe al comienzo de la deshidratacién del fruto—(Martinez,—2003) (Martinez, C.
2003).

La firmeza de esta fruta esté relacionada con el tiempo que tarde en consumirse
mientras méas tiempo menor firmeza. Tain,_Y. et al., (2011), -mencionan que en el
caso de la pifia Cayena Lisa esta propiedad disminuye desde 6,75 hasta 0,22
kgf/lcm2. Esto lo corroboran Aguilera, J., & Stanley, D. (1999), quienes sefialan
que la fruta pierde firmeza como consecuencia del proceso de maduracion
descrito por la fruta y el comienzo de la senescencia donde su epidermis se

encuentra envejecida.

En el caso de los sélidos solubles se evidencian que no varian en gran cantidad,
ya que en el transcurso de la maduracién poscosecha sube de un promedio de 13
a 16 °Brix, de mantenerse estos indices representa un buen contenido de azucar
y sabor debido a la acumulacién de los carbohidratos quienes posteriormente se

convierten en azlcares durante el proceso de maduracion (Jain, N. et al., 2003).

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

[Con formato: Interlineado: sencillo

[Con formato: Interlineado: sencillo
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El pH aumenta gradualmente con respecto al tiempo de maduracion, puede llegar
hasta un valor 5,22 este valor se da hasta cuando el fruto entra a un estado de
putrefaccion y luego senescencia. Esta propiedad es el resultado de los cambios
bioquimicos que sufre la pifia durante el periodo de maduracion fuera de la mata.
(Tain_Y. et al., 2011). Investigadores como Alférez, F. et al., (2003), -plantean que
a medida que la pifia se madura, el pH aumenta, por ello en los primeros diasdias
la fruta se mantiene acida—debideo—a—gue—ta—maduracién—se—ha—provocado—en
primera-instancia-por-el-estrés-de-larecoleccion, y a partir de los dias sucesivos

tiende a acelerarse el proceso de maduracion y futura senescencia del fruto como

proceso natural.

En el cuadro 3. Se muestra la composicién guimica gue contiene la pifa.

Cuadro 3. _COMPOS|C|ON QU"\/“CA DEL FRUTO DE P|NA SEGUN « [Con formato: Interlineado: sencillo

DIFERENTES AUTORES.

Composicion Biale Camargo Dull Kadan Morale Youn < {Conformato: Fuente: 12 pto, Sin Negrita
s s g ( Tabla con formato

Agua % 85,00 85,58 86,20 -- 85,40 85,00 « | con formato: Izquierda
Acidez % 0,70 0,64 0,60 -- 0,50 0,45 -« { con formato: Izquierda
Azlcar total % 14,00 9,90 -- 13,70 13,70 13,57 « [Con formato: Izquierda
Proteina “« { con formato: Izquierda
(NX6.25) % 0,40 0,44 -- 0,40 0,40 0,50

Grasa % 0,20 0,09 -- 0,20 0,20 -- “ { con formato: Izquierda
Fibra % -- 0,51 -- -- 0,40 -- “ ( con formato: Izquierda
Cenizas % 0,40 0,36 0,30 -- 0,30 - « [Con formato: Izquierda
Calcio mg/100g 16,00 19,49 16,00 16,00 18,00 17,00 -« { con formato: Izquierda
Hierro mg/100g 0,30 0,65 0,30 3,00 0,50 0,50 -« [Con formato: Izquierda
Fosforo mg/100g 11,00 10,12 21,00 11,00 8,00 7,80 < { con formato: 1zquierda
Potasio mg/100g -- 187,65 333,00 150,00 -- 247,0 « [Con formato: Izquierda
Sodio mg/100g -- - 14,00 - - 1,60 « ( con formato: Izquierda
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Magnesio mg/100g -- 16,96 11,00 -- -- 16,90 « [Con formato: Izquierda ]
Azufre mg/100g -- - 7,00 - -- 2,60 -« ( con formato: Izquierda )
Cloro mg/100g -- - 46,00 -- - 28,50 - ( con formato: Izquierda )
Vitamina A mg/100g -- - - 130,00 -- 71,00 < ( con formato: Izquierda )
Vitamina B1 mg/100g 0,08  -- 0,13 008 0,08 0,08 <« { con formato: Izquierda )
Vitamina B2 mg/100g 0,03 - 009 002 004 0,03 « { con formato: Izquierda )
Niacina mg/100g 0,20 -- 0,28 0,20 0,20 0,20 « ( con formato: Izquierda )
Acido ascérbico mg/100g 17,00 35,18 25,00 61,00 61,00 17,00 -« [Con formato: Izquierda ]

Fuente: _ Abacaxi, Instituto de Tecnologia de Alimentos. Serie Frutais Tropicais

N°-2 (2003).
. [Con formato: Fuente: 12 pto ]
\Alll.  MATERIALES Y METODOS
A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

La presente investigacion se realizd en el Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos y el Laboratorio de Bromatologia y Nutricion de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Panamericana Sur

Km 1 1/2 en el Cant6n Riobamba, provincia de Chimborazo.

El trabajo experimental tuvo una duracion de 60 dias durante los cuales se
implementd y se comprobd el funcionamiento de un deshidratador de materia
prima vegetal a través del secado de pifia (Cayena |kisa). Las condiciones
ambientales de la zona donde se realizd la investigacion se muestran en el

siguiente (cuadro 4).

Cuadro 4. _ CONDICIONES AMB|ENTALES’DE LA ZONA DONDE SE < Con formato: Sangrfa: Izquierda: 0 cm, Primera linea: 0
REALIZARA- LA INVESTIGACION. cm, Interlineado: sencillo
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0 U )

PARAMETRO MEDIDA VALOR PROMEDIO - [Con formato: Fuente: Sin Negrita
" [Con formato: Izquierda
Altitud msnm 2754,06 ( -
Con formato: Izquierda
Longitud Sur 0°39° [Tabla con formato
Longitud Oeste 78°36°
Temperatura °C 12,8
Precipitacién anual mm/afio 469
Humedad relativa % 66,30

JFUENTE: _ Departamento Agro meteoroldgico de la FRN, ESPOCH (2007).,

Con formato: Fuente: 12 pto

Con formato: Fuente: 12 pto

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

(
(
[Con formato: Fuente: 12 pto

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

C-B.- UNIDADES EXPERIMENTALES

Por ser un trabajo de tipo descriptivo no se consideran unidades experimentales,
ni un disefio para inferencia estadistica; Unicamente se verifico las condiciones de
operacion del equipo implementado, a través de cinéticas de secado de la pifia
(Cayena |kisa).}~

Eg MATER|ALES, EQU|POS, E INSTALACIONES <« Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran los siguientes equipos y

materiales:

1. Materiales - Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

e Pifia fresca (Cayena lisa).
e Capsulas de aluminio.

e Soporte Universal.

e Pinzas.

e Algodon.

e Varillas de vidrio.

e Cajas Petri.
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e Espatula.
e Cuchara.

e Desecador de vidrio con silica gel.

o Tijera.

e Fundas.
e (Guantes.
e Mandil.

e Mascarilla.
e Esferografico y/o marcador.

e Libreta de apuntes.

2. Equipos « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

e Deshidratador.

e Balanza analitica.

e Estufa.

e Cronometro.

e Potenciémetro.

e Penetrometro.

e Calibrador (Pie de rey).
e Refractometro.

e Termdmetro.

o Refrigerador.

3. Reactivos < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

e Agua destilada.

e Alcohol.

e Solucion buffer4y 7., [Con formato: Fuente: Negrita, Subrayado ]
. « [Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion ]
4. De oficina « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

e Material de escritorio.
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e Céamara fotografica.

Computador.

5. Instalaciones «

Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos de la Facultad de Ciencias

Pecuarias.

——Laboratorio de Bromatologia y Nutricién de la Facultad de Ciencias Pecuarias. «

E.D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL “«

En el presente trabajo no dispuso de tratamientos experimentales, en vista que el
caracter de la investigacion responde Unicamente a la implementacion de un
deshidratador de materia prima vegetal en la Facultad de Ciencias Pecuarias, y la
posterior verificacion de las condiciones de operacion con las que trabaja el

equipo implementado.

Al finalizar la instalacién del equipo se realizé la validacion experimental de la
operacion del equipo para verificar el funcionamiento del mismo. Para ello se
procedio a la deshidrataciéon de pifia, fruta con alto porcentaje de humedad. Lo
que ayudé a la comprensién de la cinética de secado en la cual intervendran los
pardmetros humedad tiempo. Los resultados registrados responden a una
recopilacion de muestras sistematizadas, en tal virtud se utilizard estadistica

descriptiva.

FE. MEDICIONES EXPERIMENTALES “

Para conocer el comportamiento del proceso de secado con el que opera el

equipo se realiz6 las siguientes mediciones experimentales.

e Humedad.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

0 cm, Sangria francesa: 0,75 cm, Con vifietas + Nivel: 1 +
Alineacion: 0,63 cm + Sangria: 1,27 cm

Con formato: Pérrafo de lista,VINETAS, Sangria: Izquierda: ‘

[ Con formato: Parrafo de lista,VINETAS ]

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin., Numerado + Nivel:
1 + Estilo de numeracion: A, B, C, ... + Iniciar en: 4 +
Alineacion: Izquierda + Alineacién: 0,5 cm + Sangria: 1,14
cm

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin., Numerado + Nivel:
1 + Estilo de numeracion: A, B, C, ... + Iniciar en: 1 +
Alineacion: Izquierda + Alineacion: 0,63 cm + Sangria: 1,27
cm
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e Solidos solubles.
e pH.
e Firmeza.

e Diametro.

G-F. _ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA “

Para la presente investigacion no se requirié la aplicacion de tratamientos o la
medicion de la influencia de variables manipulables sobre resultados deseados;
se aplicé Unicamente estadistica descriptiva a los resultados obtenidos de manera
experimental. Las herramientas estadisticas aplicadas ayudaron a la tabulacién,

representacion, agrupacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

H-G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL .

La implementacién del equipo deshidratador de materia prima vegetal se realizé

cumpliendo los siguientes parametros.

1. Seleccidén y adquisicién del equipo deshidratador. «

Con la finalidad de obtener resultados altamente eficaces al momento de la
deshidratacion de alimentos, y conociendo que el equipo estara en contacto
directo con estos, se consider6 un equipo cuyas caracteristicas garanticen la
calidad e inocuidad de cada producto, para ello se establecieron criterios técnicos

los cuales ayudaron a cumplir el objetivo deseado.

El equipo adquirido debe cumplir con los siguientes parametros técnicos:

e Debe estar hecho totalmente de acero inoxidable de grado alimentario, con 10

mallas las cuales tienen agujeros de un area de 2 * 2 cm y con flujo de aire

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin., Numerado + Nivel:
1 + Estilo de numeracién: A, B, C, ... + Iniciar en: 1 +
Alineacion: Izquierda + Alineacién: 0,63 cm + Sangria: 1,27
cm

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.
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horizontal, su ventilador se encuentra en la parte posterior, con una potencia
de 1200 W.

Tener un selector analogo de temperatura de 35° C a 68° C, para un

cuidadoso ajuste de las temperaturas grado a grado.

Tener un temporizador andlogo, para detenciéon automatica, de hasta 12

horas.
Debe tener una gran capacidad y estar equipado con 10 rejillas de acero
inoxidable; estas tienen que desmontarse con facilidad de esta manera se

podra dejar mayor espacio entre bandejas.

Debe tener una estética innovadora, y acabado industrial estético.

El material debe ser acero inoxidable AISI 304 libre de BPA (Bisfenol A), tanto

en las bandejas como en el cuerpo del deshidratador, para evitar que el vapor

de condensacion esté en contacto con plasticos,,

Instalacion del equipo. «

Se evalud el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos, con la finalidad de

determinar el area donde se ubicé el deshidratador de alimentos, teniendo en

cuenta las recomendaciones del fabricante para un buen uso del equipo.

3.

Prueba de cinética de secado «

Para comprobar un correcto funcionamiento del deshidratador se realizd

evaluaciones por medio de cinéticas de secado de 20 pifias (Cayena Lisa).

[Con formato: Espafiol (Espafia - alfabetizacion tradicional)

)

Con formato: Centrado, Sangria: Izquierda: 1,27 cm, Sin
vifietas ni numeracion

|

[Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion

)

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.




29

LH. METODOLOGIA DE EVALUACION “
1. Paraladeshidratacién de la pifia Cayena Lisa “«
a. Adquisicién de la Materia Prima para el deshidratado .

Las pifias de variedad Cayena Lisa, en estado semimaduro se adquirieron en un
local comercial que suministra frutas en la ciudad de Riobamba, las mismas que
se sometieron a analisis fisicoquimicos. Entre las caracteristicas esenciales la
pifia debe tener aspecto fresco, consistencia firme, también debe estar libre de
ataque de insectos y enfermedades.

b. Preparacion de la materia prima «

Luego de seleccionar la fruta se procedio a lavar con abundante agua con el fin
de eliminar todas las impurezas que posee, posteriormente se quitaron la corteza,
corona y el corazén de la pifia Cayena Lisa; luego se corté en rodajas con un
espesor de 5 mm; con la maquina rebanadora marca Hobart de la Planta de
Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias previamente desinfectada, de esta

manera se asegura que el grosor sea homogéneo.

c. Cinéticade secado «

Las rodajas de pifia (Cayena lisa), se trasladaron hacia el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias en donde se
ubico el deshidratador para el desarrollo de la cinética de secado. Para el efecto
se utilizé el deshidratador implementado modelo STX, marca Stainless Steel.
Primero se aliment6 cuatro bandejas con 180 gramos de pifia cada una
aproximadamente, se registrd el peso inicial de cada bandeja es decir al tiempo
cero y se procedi6 a tomar datos de cada bandeja en intervalos de tiempo de 30
minutos por nueve horas hasta mantener un peso constante. Para el proceso de

secado se controld una temperatura de (63 °C).

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.
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d. Almacenamiento de las rodajas de pifia deshidratada “

Una vez deshidratadas las rodajas de pifia Cayena lisa, se deja enfriar hasta que
estas alcancen una temperatura ambiente, luego se almacenaron en fundas de

cierre hermético (ziploc), para evitar que la humedad del ambiente penetre

nuevamente.
2. Paralas pruebas fisico-quimicas “«
a. Determinacion del pH «

Se empled un potenciémetro provisto de un electrodo de penetracién, modelo HI-
99163, (Hanna meat pH Meter, USA), se inserté el electrodo en una hendidura
hecha a la pifia Cayena lisa, antes se calibra el equipo con solucion buffer 7 y 4,
y se registro los resultados obtenidos; la lectura se realiz6 por triplicado en veinte
pifias.

b. Determinacién de firmeza «

<

Fue determinada a través de la resistencia a la penetracién (Kg/cm?; Ib/cm?),
necesaria para introducir un vastago cilindrico de base esférica de 6 mm de
diametro, en la pulpa después de quitar la piel. Esta prueba se defini6 con un
penetrometro modelo FT327, marca Qa supplies. Esta prueba se realiz6 a veinte

pifias Cayena lisa y los datos se tomaron por triplicado.

c. Determinacién de solidos solubles «

Para medir los soélidos solubles (°Brix) se utilizé un refractémetro manual
considerando la norma ecuatoriana (NTE INEN-ISO 2173:2013). Para el efecto se
procedio a preparar muestras de jugo de la pifia Cayena lisa y se coloc6d 1 o 2
gotas que se repartieron homogéneamente en el prisma evitando que se formen
burbujas de aire, finalmente se llevo a cabo la lectura del refractémetro a través

del ocular y frente a la luz. Esta prueba se realizé en veinte pifias por triplicado.

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

[Con formato: Interlineado: Mdltiple 1,15 lin. ]

Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

[Con formato: Interlineado: Mdltiple 1,15 lin. ]
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d. Determinacién de diametro < Con formato: Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
« francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.
[Con formato: Interlineado: Mdltiple 1,15 lin. ]

Este pardmetro se estableci6 a través de un calibrador (pie de rey) marca

SHARS, para lo cual se tomé aleatoriamente el didmetro de las rodajas

procesadas. Esta medicién también se realiz6 a las 20 pifias por triplicado.

3. Paradeterminar la humedad de la pifia fresca « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
« 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.
[Con formato: Interlineado: Mdltiple 1,15 lin. ]

Para establecer este parametro se utilizé el método AOAC. Official Methods of
Analysis 18th Edition, (2005). Se realiz6 en la estufa nimero 1 del Laboratorio de

Bromatologia y Nutricion de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

« [Con formato: Interlineado: sencillo ]
« {Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa: }
a. Principio 0,63 cm, Interlineado: Multiple 1,08 lin.

b- « [Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion ]

La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor hasta que
haya eliminado la mayor cantidad de agua. Esta humedad se elimina a una

temperatura de 105 °C.

« Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

e:b. Procedimiento

e Las capsulas de aluminio se secan en estufa a 105 °C con unos 10g de arena
de mar para laboratorio y una varilla de vidrio, durante dos horas.

e Después de este tiempo se enfrian en desecador hasta temperatura ambiente
y se pesan (capsula, arena y varilla) en balanza analitica.

e La manipulacion debe hacerse con pinzas.

e Se coloca en la capsula con la arena y varilla de vidrio, entre 10g de la pifia

previamente triturada.
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e Se mezcla la muestra con la arena de forma que quede bien disgregada y no
se forme una costra superficial al calentarse.

e Seintroduce la capsula en la estufa a 105 °C durante 24 horas.

e Transcurrido este tiempo, se saca la capsula de la estufa y se deja en un
desecador, para proceder a pesar cuando se alcance la temperatura

ambiente.

El contenido en agua de la muestra se calcula por diferencia de peso y se expresa
en % de humedad (g de H20/100 g de muestra):

Peso de agua en la muestra 100 . ( con formato: Centrado )
*
Peso de la muestra himeda R ( Con formato: Fuente: Arial )

%Humedad =

(Pcapsula+varilla+arena+muestra)—( Pcapsula+varilla+arena+muestra seca )

%Humedad= - * 100
Peso de la muestra huimeda
« [Con formato: Normal ]
« {Con formato: Normal, Justificado, Sangria: Izquierda: 0 cm, }
5.4. Para determinar la humedad de la pifia deshidratar Sangria francesa: 0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Para determinar esta variable se utilizd el método 93450.046 establecido por la
AOAC (1998). Para este analisis se pesd 3 gramos de muestra triturada de pifia
Cayena lisa en una capsula de aluminio y se coloc6 en la estufa a 105 °C por 24
horas. Después de ese tiempo se enfria la capsula en el desecador hasta
alcanzar la temperatura ambiente y se registr6 el peso. Los calculos se procesan

utilizando la siguiente formula:
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Peso capsula+muestra)—( Peso capsula+muestra seca
%Humedad = ¢ )~ ) * 100

N (Peso capsula+muestra)—(peso capsula vacia) .

Con formato: Fuente: 14 pto, Sin subrayado, Espafiol
(Ecuador)

Con formato: Fuente: 14 pto, Sin subrayado, Espafiol
(Ecuador)

(Ecuador)

Con formato: Fuente: 14 pto, Sin subrayado, Espafiol
(Ecuador)

‘ —_— -«

{Con formato: Fuente: 14 pto, Sin subrayado, Espafiol

VALV, RESULTADOS Y DISCUSION

Con formato: Titulo 1

‘ A. CUMPLIMIENTO DE CRITERIOS TECNICOS DEL DESHIDRATADOR DE- Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
MATERIA PRIMA VEGETAL 0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

| 1. Carcasa o cuerpo del deshidratador - Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

Es de acero inoxidable tipo alimentario AISI 304 libre de BPA (Bisfenol A), tanto
en las bandejas como en el cuerpo del deshidratador, para evitar que el vapor de
condensaciéon esté en contacto con plasticos y contamine los productos, el
material también-ademas actlia como aislante térmico.;-elacero-también-conocido

| 2. Panel de control < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

El panel de control es analogo, en el cual se establece la temperatura que tiene

un rango de 35 a 68 °C y el tiempo de deshidrataciéon con detencién automatica

de hasta 12 horas.; dentreDentro de él se encuentra_el motor, la resistencia y un

ventilador que genera una velocidad de aire que oscila entre 2 a 3 ms,; elmeoter

« Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

4.3. _Bandejas

El deshidratador_modelo PT-67-120 cuenta con diez bandejas tipo rejillas las

cuales constan con agujeros conde un area de 2-x-2 cm ideales para que el aire

circule por todo el contenido a deshidratar.; estanrEstdn disefiadas de tal forma
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gue el flujo de aire caliente proveniente de la parte trasera del equipo se conserve

mas en la camara de secado.

5.4. Flujo de aire «

El sistema de ventilacién se ubica en la parte posterior ello cual abserbe-elaire

generargenera una mayor velocidad del flujo de aire_gue luego es calentado por

las resistencias;—el_la aireacidon es horizontal hacia el interior de la camara y
vertical a través de los productos dispuestos en las bandejas, este flujo choca con
las paredes y circula a través de toda la camara, el disefio del equipo permite que

la distribucién del aire sea homogénea.

B. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LA PINA “«

1. Contenido de solidos solubles «

El contenido promedio de sélidos solubles que report6 la pifia (Cayena |kisa) en
este estudio fue de 11,74 °Brix, dato que se aproxima a lo establecido en la norma
NTE INEN 1 836:2009, la cual sefiala un valor de 12 °Brix. Otros autores
establecen que la pifia una vez cosechada no presenta cambios en el contenido
de sdlidos solubles por ser un fruto no climatérico y a la vez no posee reservas de
almidén que permitan la transformacién de estos en azlcares, debido a esto el

valor minimo oscila entre 12 a 13 °Brix_-(Montero, M., & Cerdas, M. 2005).

2. Didmetro

4. “«

El diametro de la pifia (Cayena lkisa), -se registrdé en 105,8 mm, con esta medida
se pudo clasificar al fruto en el rango de mediana de acuerdo a la norma NTE

INEN 1836:2009. Asi mismo el espesor de la pifia de este estudio fue de 5 mm en

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

{Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

|

{Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

|

[Con formato: Interlineado: Mdltiple 1,25 lin.

)

{Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

|

[Con formato: Normal, Interlineado: Multiple 1,25 lin.
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concordancia con otras investigaciones que este valor es el mas apropiado para

que la deshidratacion de la pifia sea efectiva.

5.3. Determinacion de pH < Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

El pH de la pifia analizada di6 en promedio 4,08 valor que se encuentra dentro de
los limites que reporta Pereira, A. et al. (2013), cuya investigacién se llevo a cabo
en el mismo fruto. Es importante mencionar que esta propiedad indica el periodo
de acidez o alcalinidad que resulta de los cambios bioquimicos que atraviesa la
fruta durante el periodo de maduracion luego de la cosecha; a medida que la pifia

madura el pH aumenta- (Tain_Y. et al., 2011).

6:4. Firmeza « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

El resultado obtenido correspondiente a la firmeza de la pifia (Cayena |Lisa)
cortada en rodajas de 5 mm de espesor fue en promedio 1,19 Kgf/cm?, este
parametro es un factor importante dentro de la determinacién de calidad de la
fruta y coincide con Pereira, A. et al., (2013), quienes reportan valores de firmeza
de 1,27 Kgf/cm? de la pifia procesada en cubos de 2x5x1 cm, por lo que se puede

corroborar que esta variable se encuentra dentro de los rangos establecidos.

5. Humedad « Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

Al respecto Arias, T., & Toledo, S. (2007), manifiestan que la pifia esta constituida
entre un 80 a 90% de agua en concordancia con el grado de madurez de la fruta,
por lo cual el resultado obtenido del 87,29 % se encuentra incluido en este rango.
Las frutas poseen un alto contenido de agua en donde se encuentran sustancias
solubles como azlcares, sales, acidos organicos, pigmentos solubles en agua y
vitaminas. Las sustancias incapaces de disolverse en el agua, se dispersan
coloidalmente en ella.{Charley; 2011} (Charley, H. 2011).
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< Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:
0,63 cm, Interlineado: Mdiltiple 1,08 lin.

C. CARACTERISTICAS DE SECADO DE LA PINA

« [Con formato: Normal, Justificado ]

En el grafico 4, se muestra detalladamente el descenso de humedad de la

pifia con respecto al tiempo.

2004  Curva de Velocidad de Secado
190
180
170
160
150 y = 3,6539x2 - 48,358x + 181,53
140 R2=0,9671
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

Humedad libre( KgH20/KgSS)

Tiempo (Horas)

D. « [Con formato: Normal ]

Gréfico Figura-4. _ Curvas de velocidad de secado en pifia (Ceayena lisa) a nivel <« [Con formato: Izquierda ]
de

temperatura de (63 °C) con tendencia polinémica.

El gréfico 4kafigura-4, ilustra los datos experimentales de la curva de secado los

cuales se ajustanmuestra_a una tendencia polindbmica.; Ademas, en la misma

grafica dende-se-puedese observar la perdida de humedad de la pifia en funcién
al tiempo de secado, para la pifia (Cayena |kisa) evidencia la ausencia del
periodo de calentamiento dado que la evaporacion es inmediata. Posteriormente

se observa el segundo periodo donde ocurre la mayor eliminacion de agua libre
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cuya velocidad de secado es constante durante las cuatro primeras horas;
Pereira, A. et al, (2013), argumentan que este intervalo de tiempo tiene mayor
incidencia sobre la fruta debido a que es donde ocurre la mayor pérdida de masa
en la fruta deshidratada por este método. En la tercera etapa se observa una
velocidad de secado decreciente y es donde la humedad ligada del fruto empieza
a evaporarse, segun Merino, J. (2006), en este punto no hay suficiente agua en la

superficie para mantener el valor de actividad de agua (Awaw) en un valor cercano

[ Con formato: Subindice

a uno. La cantidad de agua eliminada en este periodo es baja y el tiempo
requerido para este proceso es elevado.

Por otra parte con respecto a la funcion obtenida en el grafico 4 tomando en

consideracion el campo _de andlisis pertinente para la_experimentacion es la

siguiente:

£:10,6.6173[ - 121.53,181,53[ —

x— 3.6539x? + 48,358x + 181.53

Es una funcién polinomial del tipo P(x) = a,x* + a;x + a,

Es decir es una ecuacion de segundo grado donde a, > 0_lo que indica que tiene

un valor minimo.

Para obtener el valor minimo se hallé la funcién derivada:

f'(x) = 7.3078x — 48.358 o

Al igualar la funcién derivada f’a cero obtenemos un valor de x = 6.6173

aproximadamente y luego reemplazando en f se obtiene un valor de y = 21.53

Entonces se ha encontrado la coordenada analiticamente el valor minimo:
Min(6.6173;21,53)

Se calcula la segunda derivada:

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Centrado
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f" =7.3078_(+) . Si la sequnda derivada es positiva en (6.6173) confirma que

tiene un punto minimo (x,y).

También f" = 7.3078 Humedad libre /h2 _es la aceleracién de secado gque en

[Con formato: Sin Superindice / Subindice

este caso es constante.

Andlisis: Realizando una lectura del comportamiento de la funcién, la cinética

(velocidad) de secado de la pifa es decir la humedad libre/tiempo esta

determinada por la primera derivada f'(x) = 7.3078x —48.358_que es la

pendiente de f en cualquier punto, sirve interpretar que estos valores de la

velocidad de secado de la pifia son negativos porque van decreciendo con el

tiempo hasta llegar a velocidad cero (punto minimo), luego de lo cual el equipo ya

no produce disminucién de humedad. Sin embargo; para entender mejor hay que

referirse al valor absoluto de la velocidad, es decir en valores positivos que van

decreciendo.

- "[Con formato: Interlineado: sencillo

Tomando en consideraciéon este andlisis el tiempo 6ptimo de secado es

aproximadamente 6.6173 horas.

Fortaleciendo este analisis con la ayuda del software libre GeoGebra se obtienen

los siguientes graficos:

En el grafico 5, se puede observar que cuando el tiempo es de cero horas la
humedad libre es 181,53 y la velocidad de secado 48.358 Humedad libre /hora.
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Humedad libre (KgH20/KgSS)
0

fz) = Si[0 <z < 9,3.6539 27 — 48.358 x + 181.53]

B=(0, 181.53)
Velocidad de secado para t=0 horas es 48.358 Humedad libre/hora

Minimo = (6.6173, 21.53)

-20

tiempo (h)
0 1 2 3 \ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Gréfico 5.

Descenso de humedad de la pifia en el tiempo 0.

En el gréfico 6, el tiempo es de una hora y la humedad libre ha disminuido

136.8259, también la velocidad de secado 41.052 Humedad libre /hora.

0 Humedad libre (KgH20/KgSS)

flz) = Si[0 <z < 9,3.6539 2’ — 48.358 x + 181.53]

Velocidad de secado para t=1 horas es 41.0502 Humedad libre/hora

B=(1,136.8259)

Minimo = (6.6173, 21.53) tiempo (h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Grafico 6.

Descenso de humedad de la pifia en 1 hora.

En el gréfico 7, el tiempo es de dos horas la humedad libre ha disminuido a

99.4296, también la velocidad de secado 33.7424 Humedad libre /hora.

- [Con formato: Centrado
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- [ Con formato: Interlineado: sencillo
Humedad libre (KgH20/KgSS)
a=2
et
Jla) = Si[0 < x < 9,3.6539 2* — 48.358 & + 181.53]
Velocidad de secado para t=2 horas es 33.7424 Humedad libre/hora

100 B = (2, 99.4296)

80

&0

40

20 Minimo = (6.6173, 21.53)

1] } ' tiempo (h

-3 2 A o 1 2 3 4 ?\5 7 8 9 10 1 12 13 14

-20

Grafico 7. Descenso de humedad de la pifia en 2 horas.

En el gréfico 8, el tiempo es de tres horas la humedad libre ha disminuido 69.3411

y la velocidad de secado 26,4346 Humedad libre /hora.

o Humedad libre (KgH20/KgSS) [Con formato: Centrado

flz) = Si0 < 2 < 9,3.6539 x% — 48.358 = + 181.53]

Velocidad de secado para t=3 horas es 26.4346 Humedad libre/hora

B = (3, 69.3411)

Minimo = (6.6173, 21.53) "
tiempao (h

-3 -2 -1 Q 1 2 3 4 5 \ 8 9 10 11 12 13 14
-20

Grafico 8.  Descenso de humedad de la pifia en 3 horas.

En el grafico 9, se muestra el mismo proceso sucesivo hasta llegar al minimo

valor en el que de forma precisa podemos decir que: 16ir6nl73f=21.53 de
X—6.

humedad libre; en tanto que velocidad de secado tiende a cero. Este analisis

permite verificar que el tiempo éptimo de secado es de 6.6173 horas y no se

puede reducir mas de 21.5311 de humedad libre.




41

Humedad libre (KgH20/KgSS)

fle) = Sil0 <z < 9,3.6539 % — 48.358 & + 181.53]

Velocidad de secado para t=6.6 horas es 0.1265 Humedad libre/hora

ot 17
S —

Grafico 9. Velocidad de secado de la pifia cuando tiende a 0.

F.D. EVALUACION ECONOMICA ~

Para Lla evaluacion econémica del deshidratador de materia prima vegetal

implementado en el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de

Ciencias Pecuarias; se consideré las partes gue compone el equipo y se detalla a

continuacién (cuadro 5).

Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria francesa:

0,63 cm, Interlineado: Mdltiple 1,08 lin.

- [Con formato: Punto de tabulacién: 4,89 cm, Izquierda

Con formato: Centrado

Cuadro 5. EVALUACION ECONON“CA; <~ [Con formato: Interlineado: sencillo
MATERIALES UNIDADES COSTO UNITARIO  TOTAL <. {Con formato: Fuente: Sin Negrita
Caja 1 175,00 175,00 N ‘~““[Tabla con formato

., AN {Con formato: Centrado
Panel de calefaccion 1 60,00 60,00 - - {COH formato: Contrado
Puerta 1 15,00 15,00 < ) [Con formato: Centrado
Estanteria 10 4,00 40,00 - %C“ formato: Centrado

0 A A U L )
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Pestillo 2 1,50 3,00 -
Minutero 1 6,50 6,50 -
Bloque de terminales 1 18,00 18,00 -
Termostato 1 48,33 48,33 -
Luz piloto 1 4,62 4,62 “«
Interruptor de palanca 1 5,75 5,75 -
El fusible térmico ( Thermodisc) 1 19,76 19,76 -
Cable de alimentacién 1 2,50 2,50 o
Elemento de calefaccion 1 5,42 5,42 -
Motor 1 65,00 65,00 -
ASPA del ventilador 1 25,00 25,00 -
Protector de pantalla 1 7,50 7,50 -
Piernas 4 2,00 8,00 -
Manija de la puerta con el tornillo 1 5,00 5,00 “«
Hombre / Mujer del aislador 1 15,00 15,00 -
Ranurado aislador 1 10,00 10,00 .«
Mallas 10 10,00 100,00 <
Mano de obra 200,00 200,00
Transporte 10,00 10,00
Total 849,38
FUENTE: Jorge Luis Criollo ESPOCH (2016). “

P “«

P <

X*V. CONCLUSIONES

deshidratader—selar-Los criterios técnicos establecidos para el deshidratador

de materia prima vegetal fueron en primer lugar la temperatura dado que las

frutas y vegetales poseen vitaminas que pueden ser sensibles a temperaturas

altas, por lo que el rango se fij6 en 35 a 68 °C; el flujo de aire se definié entre
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una velocidad de 2 a 3 ms?, esto influye sobre el tiempo de secado y

[ Con formato: Superindice

finalmente el material fue de acero inoxidable de grado alimentario.

de-63-°C.Se adquirié el deshidratador de materia prima vegetal tomando en

cuenta los criterios técnicos establecidos.

oscila-entre-el-15-a-20 porciente-El deshidratador de materia prima vegetal fue

instalado en el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de

Industrias Pecuarias en el area de procesos, de esta manera se beneficiaran a

los usuarios al realizar este método de conservacidn en un menor tiempo.

“«

4. El tiempo de secado de la pifia Cayena lisa en el deshidratador modelo (PT-+

67-120) se registrdé en nueve horas a una temperatura de 63 °C obteniendo un

producto final con 16% de humedad.

<

5. La guia de observacion del deshidratador modelo (PT-67-120) es completa e«

incluye instrucciones relevantes como cuidado y mantenimiento del equipo,

pretratamiento de los alimentos a deshidratar, tiempos de secado para

alimentos de mayor consumo, entre otros.

+—FE| deshidratador implementado tiene un costo de 849,38 délares americanos. <«

6. «
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RECOMENDACIONES

1. Realizar una investigacion para determinar si la—deshidrataciénel secado a-

través del deshidratador modelo (PT-67-120)-este— equipo afecta o no las

propiedades nutricionales y organolépticas de los alimentos.

2. No sobreponer los alimentos en las bandejas del equipo para obtener un

secado correcto y en el tiempo éptimo.

——Realizar una guia de secado con alimentos no comunes, a través de diferentes

pruebas piloto para de esta manera adiestrar a las personas gue operen el

deshidratador.
3.

<

4. Instalar una conexion eléctrica especifica para el equipo de esta manera ses

evitarg que el equipo sufra dafos en el caso de cortes energéticos.
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MANUAL OPERATIVO DEL DESHIDRATADOR D-5Y D-10

Tabla de contenido

Introduccién.

Deshidratacion.

Salvaguardias importantes.
Preparacion de Alimentos (pre-tratamiento).
Instrucciones de operacion.

Guias de secado de alimentos.
Almacenamiento de alimentos.
Reconstitucion.

Limpieza.

Revisar el Proceso de deshidratacion.
Garantia.

Lista de piezas del deshidratador D-5.

Lista de piezas del deshidratador D-10.

INTRODUCCION

El secado de alimentos es un método de preservacién que se remonta a los
antiguos egipcios. Los espafioles fueron los primeros exploradores conocidos por
usar la deshidratacion al momento de preparar sus alimentos para sus
expediciones. EI método se utiliza ampliamente en los dias siguientes a la
expedicion de Lewis y Clark ya que trazaron la extension de la compra de
Luisiana. Bufalos, alces y ciervos eran abundantes, pero su éxito se basé en gran
medida en el uso adecuado de este método de preservacion.

El D-5 y D-10 estos deshidratadores fueron disefiados y construidos para
ayudarle a obtener los mejores resultados posibles. La carcasa estd hecha de

acero inoxidable de larga duracion por lo que se puede limpiar con facilidad para

[Con formato: Ancho: 21 cm, Alto: 29,7 cm




su mantenimiento. Cuando se utiliza correctamente, no se oxidard o se
rompera. Todos los componentes eléctricos utilizados son con certificacion UL
para la seguridad y la fiabilidad. La informacion contenida en este manual esta
destinada a ayudarle a obtener los mejores resultados de este equipo. Por favor,

lea atentamente este manual y llamar al fabricante si tiene alguna pregunta.

DESHIDRATACION

No hay reglas exactas que se aplican a la deshidratacién de alimentos porque sus
resultados pueden ser afectados por la temperatura ambiente, los niveles de
humedad relativa y humedad de los alimentos que se van a secar. Para alcanzar
la capacidad deseada, sera necesario experimentar con sus técnicas de secado.
Si se utiliza un exceso de calor, los alimentos pueden endurecer en el exterior sin
dejar de ser himedas dentro. Sin embargo, con muy poco calor, sus tiempos de
secado sera muy larga. Con un poco de practica obtendra la creacion de sabrosos

alimentos.

SALVAGUARDIAS IMPORTANTES

Lea todas estas instrucciones antes de utilizar su deshidratador.

Guarde estas instrucciones para referencia futura.

Nunca deje desatendido su deshidratador.

A w DN PR

Se requiere una estrecha supervisién si la unidad se usa alrededor de los
nifios.

5. SOlo para uso en interiores, en un lugar limpio, seco y libre de objetos
inflamables.

Esta unidad se calienta. No toque las superficies durante su funcionamiento.
La operacion continua por encima de 155 ° F no se recomienda tocar las
superficies puede llegar a ser muy caliente.

Esta unidad puede rayar las superficies del hogar.

No utilice si el cable o los controles han sido dafiado de alguna
manera. Contacte el fabricante antes de intentar realizar cualquier reparacion.

10. No utilice utensilios cortantes en el interior de la unidad.



11. Apague la unidad antes de conectarla o desconectarla de la toma de corriente
eléctrica.

12. Desenchufe la unidad cuando no esté en uso.

13. Deje que la unidad se enfrie antes de limpiarlo.

14. Limpiar con un pafio himedo y detergente suave.

15. Nunca sumerja la unidad ni el cable en agua u otros liquidos.

16. Nunca enchufe en una toma de corriente eléctrica dafiada.

17. No permita que el cable de se ponga en contacto con el borde de un
mostrador, mesa o superficie caliente.

18. El uso de dispositivos o accesorios que no se recomienda por el fabricante
anulara la garantia.

19. No intente mover esta unidad mientras esta en funcionamiento.

PREPARACION DE ALIMENTOS (PRE-TRATAMIENTO)

Para obtener los mejores resultados, seleccionar los alimentos méas frescos
disponibles para deshidratar. Tenga en cuenta que frutas y vegetales inmaduros
no tienen tanto color y sabor al igual que los que estan madurados
completamente. Los alimentos deben ser deshidratados tan pronto después de la
compra como sea posible. Los alimentos con alto nivel de azlcar, como las
manzanas, las peras, los melocotones y los platanos son propensos a oscurecer,
como resultado de oxidacion de los azlcares. A continuacién se presentan

algunos pre-tratamientos que ayuden a reducir este efecto.

Limén y jugo de pifiason antioxidantes naturales. Colocar el producto en
rodajas en el jugo por unos pocos minutos. Retirar, escurrir y colocar en el estante
deshidratador. Para acentuar el sabor, trate espolvorear canela, el polvo de

gelatina u otros edulcorantes.

Ascorbico mezcla de &cido, una forma de vitamina C, que esté disponible en la
mayoria de tiendas de alimentos saludables, viene ya sea en tabletas o en
polvo. Use alrededor de 2-3 cucharadas de polvo o molidos comprimidos por litro

de agua. Agitar para disolver completamente el polvo. Coloque la fruta en la



solucion durante 2-3 minutos. Retirar, escurrir y colocar en el estante

deshidratador.

Bisulfito de sodio se puede comprar en su farmacia local. Si usted o cualquier
persona que va a procesar los alimentos tiene alergias quimicas conocidas, usted
debe consultar con su médico antes de usar este producto quimico. Asegurese de
pedir el producto de calidad alimentaria (seguro) solamente.

Mezclar 1 cucharadita de bisulfito de sodio en 1 litro de agua. Sumergir la fruta en
rodajas en la solucion durante unos minutos. Retirar, escurrir y colocar en el

estante deshidratador.

El blanqueo se utiliza principalmente para preparar las frutas y verduras que
tienen pieles y evitar que se endurezcan durante el secado. Este proceso ayuda a
la cerradura en el color y el sabor, asi como suavizar la piel de las uvas, cerezas y
ciruelas. Hay dos métodos de escaldado:

Agua y vapor.

Escaldado del agua - Llenar una cacerola grande alrededor de la mitad lleno de
agua. Lleve el agua a ebullicion.
Utilizar pinzas para colocar los alimentos directamente en el agua, tape la olla y

hierba por unos 3 minutos. Retirar, escurrir y colocar en el estante deshidratador.

Escaldado de vapor - El uso de una olla de vapor, como se utiliza en la cocina
china, poner 2-3 pulgadas de agua en la cacerola y llevar a ebulliciéon. Coloque los
alimentos en el vapor durante unos 5 minutos. Retire y colocar en el estante

deshidratador.

INSTRUCCIONES DE OPERACION

Para los resultados mas seguros, lea todas las instrucciones primero.
1. Examine la caja y la unidad de cualquier dafio que pueda haber ocurrido

durante el envio.



Llene y devuelva la tarjeta de garantia del producto. La tarjeta debe estar en
el archivo para que la garantia surta efecto.

. Asegurese de que el interruptor de encendido est4 apagado. Coloque la
unidad sobre una superficie limpia y seca lejos de nifios y mascotas. Enchufe
en una toma de corriente en buen estado Advertencia: No utilice un cable de
extension con su deshidratador.

Encienda la unidad. La unidad comenzara a calentarse. Es posible que
escuche el elemento calefactor ciclos de encendido y apagado en funcién de
la temperatura que haya seleccionado.

Levante la puerta hacia arriba 2-3 "y el calor de la unidad a 90 ° C durante 45
minutos para eliminar la humedad.

. Si la unidad se detiene por cualquier razén, apague, desconecte y vuelva a
repetir los pasos 3 y 4. Si la unidad no funciona con normalidad, apague,
desconecte y llame al fabricante.

. Siga su receta para preparar la comida que desea deshidratar. Coloque los
alimentos preparados de manera uniforme en los estantes
provistos. Recomendamos el uso de spray para cocinar en los estantes para
evitar que se pegue. No superponga la comida.

El uso de guantes para el horno, quitar el panel frontal deslizandolo hacia
arriba. Déjelo en una superficie resistente

. Colocar cuidadosamente los estantes en los rieles dentro de la unidad y
deslice lentamente. No forzar los estantes esto puede dafar el conjunto de

calentamiento.

10. Cierre la tapa en su lugar.

11.Establecer la temperatura girando el mando en la parte superior de la

unidad. Supervisar en el interior la temperatura y ajustar segin sea

necesario.

12.Supervisar la unidad para asegurar que se mantiene la temperatura

adecuada. Si en el interior la temperatura supera los 155 ° C, se puede dafiar
la unidad. Si la temperatura de la unidad llega a 155 ° F, apague y deje que se

enfrie.

13.Si el secado es desigual, use guantes de cocina para hacer girar los estantes

180°.



14.Para los alimentos muy humedos, como los tomates, puede que sea
necesario mantener abierta la parte delantera cubrir 1 /2 a 2 " con un
pequefio bloqgue de madera durante las 2 primeras horas de
funcionamiento. Esta incrementara el flujo de aire y ayudara a conducir el
exceso de humedad fuera de la unidad.

15.Nota: La humedad puede recoger en la parte inferior de la unidad durante el
funcionamiento y debe limpiar con una toalla de papel. Evitar tocar las

paredes y estantes con sus manos provocara una quemadura.

GUIAS DE SECADO DE ALIMENTOS

Las siguientes tablas son las directrices para la preparacién de diversas frutas,
verduras y carnes. Los tiempos de secado pueden variar dependiendo de la
temperatura ambiente, humedad relativa y niveles de humedad en el alimento que
va a secar. Si el nivel de humedad es bajo, el tiempo de secado sera en el
extremo inferior del rango. Sin embargo, si el nivel de humedad es alto, el tiempo
de secado estara en el extremo superior de la gama.

Tenga en cuenta que los tiempos de secado también se ven afectados por la
cantidad de comida que se coloca en la estanteria. Durante la carga de los
estantes se ralentizara el tiempo de secado y pueden producir resultados mas
pobres.

Durante la deshidratacién de los alimentos, es importante comprobar la sequedad
del producto. Si el ducto UCT no se seca completamente, se puede formar moho
durante el almacenamiento (véase el almacenamiento de alimentos). Para la
prueba de sequedad, extraer una porcién de los alimentos desde el deshidratador
y dejar enfriar a temperatura ambiente. Doble y rompa la pieza para comprobar si

hay humedad interna.



Verduras a 125 °F

Comida Preparacion Prueba Hora
Esparragos | Lavar y cortar en trozos de 1” Crujiente 4-6 horas
Frijoles, Lavar y quitar los entremos en piezas de | Crujiente 9-12horas
verde 0 | 1” o estilo francés
encerado
Remolacha | Retire 1/2" de la parte superior, | Flexible 9-12 horas
matorrales del fondo, escaldar a vapor
hasta que estén tiernos. Pelar y cortar en
rodajas de 1/4" de espesor.
Brocoli Lave y corte. Tallos cortados en pedazos | Crujiente 10-14
de 1/4". Los floretes se secan enteros. horas
Repollo Lave y corte. Cortar en tiras de 1/8”. Crujiente 8-11 horas
Zanahorias | Lavar y cortar las tapas. Pelar o raspar si | Flexible 7-11 horas
se desea. Cortar en rodajas de 1/8 "de
espesor.
Apio Lavado, hojas y tallos separados. Cortar | Crujiente 3-10 horas
los tallos en tiras de 1/4”.
Maiz Evaporar hasta que la leche se | Crujiente 7-10 horas
establezca. Corte los granos de la
mazorca y extienda sobre la pantalla de
plastico. Se agita varias veces durante el
secado.
Pepino Lave y corte. Cortar en rodajas de 1/8”. Flexible 4-8 horas
Berenjena Lavar y pelar. Cortar en rodajas de 1/4”. | Flexible 4-8 horas
Seta Lavar y cortar en rodajas de 3/8”. Flexible 4-7 horas
Chirivia Escaldar a vapor hasta que estén | Flexible/ 7-11 horas
tiernos. Pelar si se desea y se corta en | dificil
rodajas de 3/8 "de espesor.
Pimientos Lavar y quitar los tallos, semillas y 4-8 horas

seccion blanca. Seque. Cortar en tiras

de 1/4 "de espesor o anillos.

[Tabla con formato




Patatas Usar las papas frescas. Lavar, pelar si | Crujiente/ | 7-13 horas
se desea. Blanquear a vapor por 4-6 | Flexible
minutos. Cortar el estilo francés, 1/4 ",

1/8" rodajas gruesas o circulos rejilla.

Calabaza de | Lavar y pelar. Cortar en rodajas de 1/4”. | Flexible 10-14

verano horas

Tomates Lavar y quitar los tallos. Cortar en | Flexible 5-9 horas
circulos de 1/4”. Para los tomates
cereza, rebanada por la mitad, con la
piel seca abajo.

Calabacin Lavar, pelar si se desea. Cortar en | Crujiente 7-11 horas
rodajas de 1/4 "o chips.

Frutas a 135 °F

Comida Preparacion Prueba Hora <= { Tabla con formato

Manzanas Lavar, el nicleo y la cascara si se desea. | Flexible 7-15 horas
Cortar en rodajas de 1/4”. Espolvorear
con canela si lo desea.

Albaricoque | Lavado, reducir a la mitad y quitar fosa. | Flexible 21-29
Cortar si se desea y con la piel seca horas
hacia abajo.

Platanos Lavar, pelar y cortar en rodajas de 1/8”. | Flexible 7-10 horas

Higos Lavar, cortar las manchas, trocear. Lado | Flexible 22-30
de la piel seca hacia abajo. horas

Kiwi Lavar, pelar y cortar en rodajas de 1/4”. | crujiente 8-15 horas

Nectarinas Lavado, reducir a la mitad y quitar fosa. | Flexible 8-17 horas
Cortar si se desea y con la piel seca
hacia abajo.

Duraznos Lavado, reducir a la mitad y quitar fosa. | Flexible 8-16 horas
Cortar si se desea y con la piel seca
hacia abajo.

Peras Lavar, el nlcleo y la cascara si se desea. | Flexible 8-16 horas




Cortar en rodajas de 1/4 "o en cuartos.

Pifias Pelar, quitar ojos fibrosos, retire el | Flexible 11-18
nucleo. Cortar en rodajas de 1/4 "o horas
cufias.

Ruibarbo Lavar, cortar en longitudes de 1”. Flexible 6-10 horas

Fresas Lavar, cortar las tapas, rebanada de 1/4 | crujiente 7-15 horas
"de espesor.

Sandia Cortar la corteza, cortado en trozos vy | Flexible y | 8-10 horas
quitar las semillas. pegajoso

Jerky a 145 - 150 °F

Comida Preparacion Prueba Hora - ( Tabla con formato

Jerky Usar carne magra y eliminar la mayor | Flexible 3-4 horas
cantidad de grasa posible. La grasa se Temperatu
enrancia con el tiempo. Cortar uniformes ra de
de 1/4" rodajas gruesas o menos. No carne
superponga rebanadas en los estantes. debe llegar

a 145-150
°F

ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS

Los alimentos secos deben cumplir algunas condiciones antes de ser colocados

en un recipiente de almacenamiento.

En general, se deja reposar aproximadamente 1 semana en un lugar seco, bien

ventilado y protegido. El tiempo de acondicionamiento permite un secado

adicional y elimina la mayor parte de la humedad que queda en el alimento. Los

alimentos secos pueden ser colocados en recipientes limpios y secos, resistentes

a insectos, preferiblemente jarras de vidrio. Bolsas de plastico que resistan la

temperatura de congelacion. Eliminar la mayor cantidad de aire posible antes de

sellar la bolsa.



Cuando se utiliza correctamente, selladores de vacio proporcionan un
almacenamiento ideal. A menor presencia de aire, menor potencial para la
formacion de moldes. Los alimentos almacenados deben ser controlados
mensualmente debido a insectos y el moho. En presencia de moho, puede raspar,
colocar la comida en una bandeja de horno con una temperatura de 175 °F

durante 15 - 25 minutos. Vuelva a meter en un recipiente hermético al aire limpio.

RECONSTITUCION

Los alimentos secos no necesitan ser reconstituidos para el consumo. Muchas
personas prefieren comer en su estado seco. Si desea reconstituir su comida,
aqui hay algunas directrices basicas. Remojar los alimentos en agua sin sal
durante 3 - 7 minutos y luego preparar como de costumbre. Si usted los va a
hervir, utilizar la misma agua en los que los remoja para conservar los nutrientes.

Si va a absorber los alimentos durante mas de 1 hora, se deben colocar en el
refrigerador para prevenir el crecimiento bacteriano. Una taza de legumbres secas
se reconstituira a alrededor de 2 tazas. Una taza de fruta seca se reconstituira con
aproximadamente 1 % tazas. Los tiempos de reconstitucion variaran en funcion
del espesor de la comida y la temperatura del agua utilizada. El agua caliente

acelerara la reconstitucion, pero puede dar lugar a una cierta pérdida de sabor.

LIMPIEZA

Para limpiar la unidad, retire los estantes y lavar por separado. Limpie el exterior y
las superficies interiores de la unidad con un pafio hiumedo y detergente
suave. No utilice estropajos o limpiadores abrasivos ya que esto podria dafar el
acabado.

Nunca sumerja la unidad O CABLE DE ALIMENTACION EN agua u otros

liquidos.



REVISAR EL PROCESO DE DESHIDRATACION

Para obtener los mejores resultados:

1. El uso de alimentos de alta calidad: cuanto mejor sea la comida mejor seran
los resultados.

2. Lavar los alimentos, utilizar utensilios limpios y mantener el area de trabajo
limpia.
Los alimentos deben tener un pre-tratamiento para prevenir la decoloracion.

4. No se superponen los alimentos en los estantes.
Los tiempos de secado varian dependiendo del grosor de los alimentos, la
humedad en el alimento, la humedad relativa y la temperatura de la
habitacion.

6. Enfrie los alimentos antes de la prueba para la sequedad.

7. Girar bandejas de 180 ° si se observa un secado irregular.
Deje los alimentos en un lugar limpio, seco y ventilado durante una semana
antes de colocarlos en recipientes herméticos.

9. Reconstituir segun sea necesario.

10.Y por dltimo, pero no menos importante, disfrutar!

INFORMACION DE GARANTIA

El fabricante a través de sus distribuidores, garantiza cada nuevo producto
vendido por ella al usuario inicial para estar libre de defectos en materiales y
mano de obra durante un periodo de un afio a partir de la fecha de venta del
equipo. Con respecto a la venta de partes, tal garantia tendr4 u plazo de tres

meses a partir de la fecha de venta.

El fabricante proporcionara una nueva pieza o pieza reparada, a su eleccion, en
lugar de cualquier pieza que se encuentre en la inspeccion que presenta defectos
de materiales y mano de obra durante el periodo descrito anteriormente. El
comprador debe presentar la prueba de compra y la fecha de compra en el

momento de ejercer esta garantia.



Esta garantia no se aplica a los fallos que se producen como consecuencia de un
uso inadecuado, negligentes reparaciones, corrosion, erosion y desgaste normal,
alteraciones o modificaciones que realice al producto sin el consentimiento
expreso y por escrito de la compafiia. O si no se siguen las practicas de operacion
y procedimientos recomendados de mantenimiento conforme a lo dispuesto en los
productos de operaciéon y mantenimiento publicadas. La garantia aqui contenida
no lo hace aplicable a los equipos vendidos a continuacion, pero fabricados por
otros, ya que estan garantizados por sus respectivos fabricantes directamente al

usuario.

LISTA DE PARTES DEL DESHIDRATADOR D-5



[Con formato: Fuente: Sin Negrita

[Con formato: Fuente: Sin Negrita




Nombre de la pieza

Caja

Caja del calentador

Puerta

Termostato / Perilla

Patas de goma

Interruptor de palanca
Elemento de calefaccion

El fusible térmico ( Thermodisc )
Motor

ASPA del ventilador

Cable de alimentacion

Protector de pantalla

Pedalier

Soporte superior

Manija de la puerta con el tornillo
Hombre / Mujer del aislador

Ranurado aislador

Vuelve el ensamblaje del panel - D5

Estanteria:

Cromo Estante ( 3/4 "agujeros )

Acero inoxidable estante ( agujeros de 3/8")
Antiadherente Shelf ( agujeros de 3/8 )

Tamiz de secado de pléastico ( 1/4 "agujeros)

Hojas de secado antiadherente

Part #

P32700-01
P32700-02
P32700-03
P32700-04
P32700-05
P32700-06
P32700-07
P32700-08
P32700-09
P32700-10
P32700-11
P32700-12
P32700-13
P32700-14
P32700-15
P32700-16
P32700-17
32500-BPA

32731
32733
32732
32737
32735

[ Con formato: Justificado

[ Con formato: Justificado
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LISTA DE PARTES DEL DESHIDRATADOR D-10



STRLABRATRE

A

Nombre de la pieza
Caja

Part #
P32704-01




Panel de calefaccién

Puerta

Estanteria

Pestillo

Minutero

Blogue de terminales

Termostato

Luz piloto

Interruptor de palanca

El fusible térmico ( Thermodisc)

Cable de alimentacion

Elemento de calefaccion

Motor

ASPA del ventilador

Protector de pantalla

Piernas

Manija de la puerta con el tornillo
Hombre / Mujer del aislador

Ranurado aislador

Vuelve el ensamblaje del panel
Estanteria:

Cromo Estante (3/4"agujeros)

Acero inoxidable estante (agujeros de 3/8")
Estantes antiadherente (agujeros de 3/8")
Tamiz de secado de plastico (1/4 "agujeros)

Hojas de secado antiadherente

P32704-02
P32704-03
P32704-04
P32704-05
P32704-06
P32704-07
P32704-08
P32704-09
P32704-10
P32704-11
P32704-12
P32704-13
P32704-14
P32704-15
P32704-16
P32704-17
P32704-18
P32704-19
P32704-20
32213

32731
32733
32732
32734
32735

[ Con formato: Justificado




Con formato: Justificado, Punto de tabulacién: 4,18 cm,
Izquierda

Anexo 21. _ RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS -«

[Con formato: Interlineado: sencillo

- DE LA PINA CAYENA LISA.

Humedad
Repeticiones pH Firmeza SS (°Brix) Diametro PifiaFresca  Pifiadeshid

P1 4,298 11,9444 10,50 10,0667 87,3799 20,8798
P2 4,500 1,1222 12,25 10,9667 86,3523 20,7770
P3 4,175 1,7111 10,25 10,6857 87,0949 22,1726



P4
P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20

Promedio

4,243
4,184
4,006
4,010
4,060
3,758
3,747
4,281
4,901
4,923
3,730
3,486
4,105
3,476
4,355
3,577
3,687
4,080

1,4333
1,2556
1,1667
1,0111
1,1889
1,0000
1,0556
1,0778
1,1222
1,2222
1,3556
1,0444
1,0778
1,0667
0,9111
1,1333
1,0667
1,1983

10,75
10,00
12,25
10,75
9,25
11,25
12,75
13,50
10,25
13,25
13,00
11,75
11,25
14,25
12,25
13,50
11,75
11,7375

10,8714
10,4167
10,4167
10,1833
10,8833
10,6500
10,6667
10,2333
10,1167
10,5833
10,7333
10,2000
10,7167
11,3000
10,8500
10,4667
10,6500
10,5829

87,3792
87,5484
88,8318
88,6119
90,0205
88,4204
85,9011
84,9664
88,5573
85,0453
87,6497
88,2103
88,3799
84,1212
87,0265
85,8326
88,5921
87,2961

19,0968
18,7998
18,9415
20,7934
18,3383
20,0882
18,4887
16,3384
18,3772
15,6768
18,1319
10,7146
11,3290
10,2320
10,9314
11,7583
11,3780
16,6622

FUENTE: Jorge Luis Criollo ESPOCH (2016).



Anexo 23._ -CUADRO RESUMEN DE DESCENSO DE HUMEDAD DE 20 PINAS CAYENA LISA CON RESPECTO AL - ( con formato: Interlineado: sencillo

TIEMPO,

Repeticiones O0h 0,30 1,00 1,30 2,00 2,30 3,00 3,30 4,00 4,30 500 530 600 630 7,00 7,30 8,00 830 9,00

P1 211,6 170,5 138,9 1150 94,0 76,2 62,0 509 43,1 37,8 340 31,6 30,1 29,2 288 286 284 283 28,3
P2 215,2 175,4 144,6 120,1 100,5 84,1 70,8 604 52,7 47,3 43,4 40,7 38,7 375 368 363 360 358 356
P3 191,6 151,6 122,9 100,2 81,2 66,3 544 458 398 361 335 31,8 309 303 300 298 296 294 294
P4 232,4 192,8 158,9 131,8 108,9 899 74,5 61,5 52,2 452 40,5 37,0 350 33,7 330 326 323 321 320
P5 190,3 155,1 129,2 107,4 88,0 72,0 584 494 416 36,0 326 301 286 27,7 27,1 26,7 265 264 26,4
P6 228,4 183,4 152,0 127,1 105,8 88,6 74,7 63,7 564 51,1 46,1 424 40,5 391 381 37,5 371 368 36,7
P7 174,7 137,0 107,3 83,5 652 509 40,7 339 294 26,7 253 248 244 243 24,1 240 24,0 24,0 24,0
P8 204,9 167,1 136,7 112,4 91,1 73,7 59,1 486 41,1 358 32,0 294 1276 264 257 253 252 250 250
P9 176,7 134,3 1039 79,9 62,0 489 394 330 29,1 266 253 245 240 23,7 23,5 234 233 23,2 23,2
P10 182,6 144,8 119,0 100,8 84,6 71,5 609 52,2 46,5 415 386 364 349 338 331 325 321 31,7 315
P11 200,3 166,0 141,5 122,8 107,3 93,6 819 72,5 645 574 526 483 449 418 396 381 378 37,6 37,6
P12 195,4 158,0 130,4 109,3 92,5 77,2 659 569 499 44,2 403 37,3 353 338 328 322 31,8 315 314
P13 182,8 143,5 1152 94,8 77,5 62,8 50,2 444 396 368 350 34,1 335 33,1 329 32,7 325 324 324
P14 209,4 170,5 142,0 1186 98,2 81,3 67,7 558 483 42,7 390 366 351 341 336 333 330 329 329
P15 170,8 134,6 1054 84,4 67,4 542 44,7 383 346 323 31,1 303 299 296 294 29,2 29,1 29,0 289
P16 192,8 153,0 1214 976 77,5 61,8 503 423 37,2 33,7 31,6 301 292 28,7 284 281 280 27,8 278
P17 228,0 185,4 154,9 130,3 108,7 91,6 76,7 648 57,4 50,7 475 445 42,4 410 40,0 395 390 386 38,6
P18 194,5 152,5 123,9 101,8 84,9 70,4 58,2 49,0 42,5 37,7 345 32,5 31,2 304 299 296 294 29,2 291
P19 188,4 149,3 1194 97,8 79,8 651 54,2 469 418 382 360 346 338 332 329 326 324 323 323
P20 187,7 1499 1210 99,8 81,0 66,5 538 455 390 350 321 304 292 286 281 279 27,7 275 275

FUENTE: Jorge Luis Criollo ESPOCH (2016).



Anexo 43. _ TABLA RESUMEN DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS ANALISIS FiSICO QUIMICOS DE LA PINA

CAYENA LISA.
Caracteristica Media  Errortipico Mediana Varianza Rango Minimo Méximo Curtosis
Firmeza 1,19833 0,0558 1,12220 0,0623 1,0333 0,9111 11,9444  3,78475
Solidos solubles °Brix 11,7375 0,3069 11,7500 11,8847 5,0000 9,2500 14,250 -0,90081
Diametro 10,5828 0,0717 10,6500 0,1028 1,2333 10,066 11,300 -0,19962
pH 4,08002 0,0935 4,08277 0,1750 1,4466 3,4766 4,9233 -0,1907
Humedad pifia fresca 87,2960 0,3399 87,4641 2,3118 5,8993 84,121 90,020 -0,3141
Humedad pifia deshidratada 16,6621 0,9059 18,3577 16,4140 11,940 10,231 22,172 -1,32012

FUENTE: Jorge Luis Criollo ESPOCH (2016).

-

{Con formato: Interlineado: sencillo




Anexo 54. _ Cinética de secado de la pifia Cayena lisa.




Anexo 65. Deshidratador instalado en el Laboratorio de Alimentos de la

Facultad

de Ciencias Pecuarias.
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