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Resumen

El prop6sito de esta investigacion fue desarrollar un deshidratador solar directo por conveccion natural
para el secado de fresa, lo cual tiene como finalidad, conocer e identificar los factores que pueden ser
positivos 0 negativos para su implementacion en el uso del secado de esta fruta. Para el deshidratador
solar directo, el material que se utilizé en su construccion fue madera por su mejor retencion del calor,
asi como cristal de vidrio en la parte frontal para dejar que los rayos solares incidan sobre el producto a
secar. Dentro de la cAmara de secado se integraron 2 bandejas de mosquitero de plastico con marco de
madera para colocar la fresa. Se eligi6 mosquitero de plastico por que deja circular el aire que fluye
dentro del deshidratador y por su facilidad para la limpieza y que a diferencia del mosquetero de metal
no se oxida y por tanto no dafia el producto. Finalmente como parte de la determinacién de la humedad
después del secado, se realizd una prueba de porcentaje de humedad en la fresa después de haber
pasado por el proceso de deshidratacion, utilizando un tratamiento térmico, y asi determinar el nivel de
humedad que se retiré de la fresa al haber sido secada dentro del deshidratador solar.

Abstract

This research is a direct natural convection solar dehydrator for strawberry drying, it will be experimented
with the dehydrator to know and identify the factors that can be positive or negative for its implementation
in the use of drying. In this case we will work with the direct solar dehydrator, the material that was used
for its construction was the wood for its better retention of heat, and glass was used in the front to let the
sun's rays hit the product to dry. Inside the drying chamber were integrated 2 trays of plastic mosquito
net with wooden frame to place the cutter. We selected a plastic net because it allows the air flowing
inside the dehydrator to circulate and because of its ease of cleaning, just as the metal mosque does not
oxidize and therefore does not damage the product.Likewise, a moisture percentage test was performed
on the strawberry after having undergone the dehydration process, using a heat treatment, to determine
the moisture level removed from the strawberry after having been dried inside the solar dehydrator.

Palabras Clave Conveccion natural; Deshidratador directo; Flujo de aire; Madera; Porcentaje de humedad.
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INTRODUCCION

Problematica

En la actualidad, del 10 al 40% de los productos
cosechados nunca llegan al consumidor. Tal
comportamiento se presenta principalmente en los
paises en vias de desarrollo debido a Ila
descomposicién y la contaminacién del producto.
Existe una diversa gama de tecnologias pos
cosecha aplicada a la preservacion de los
alimentos perecederos. Sin embargo, siendo uno
de los métodos mas antiguos, el método de
secado es uno de los méas précticos extendiendo la
vida util del producto y que garantiza las
propiedades fisicas, quimicas y nutricionales de
los alimentos [1].

La deshidratacion

La deshidratacién es un proceso costoso, el cual
representa entre el 35 y 40% del costo total de
produccion. Entre los procesos de secado que se
utilizan en la actualidad se encuentran los métodos
industriales de secado, el secado solar y la
combinacion de los dos como una manera de
reducir el consumo de energia y mejorar la calidad
del producto. Como los secadores Industriales no
estan al alcance de la mayoria de los pequefios
agricultores o comunidades de escasos recursos,
el empleo de energias alternativas renovables, de
bajo costo y no contaminantes, incrementa la
viabilidad econdmica del proceso al reducir sus
costos de aplicacion[1].

Debido a que la demanda energética aumenta por
el incremento poblacional y al uso de nuevas
tecnologias, trayendo como consecuencia la sobre
explotacion de los combustibles fosiles. Aunado a
lo anterior, generalmente en comunidades lejanas
a las ciudades que carecen de electricidad, se
requiere  mantener y almacenar diversos
alimentos.

Las frutas y verduras contribuyen una fuente
crucial de nutrientes en la dieta diaria. La
produccion de fruta en el mundo es estimada a ser

434.7 millones de toneladas métricas y vegetales
90.0 millones de toneladas métricas. Las pérdidas
de frutas y verduras en los paises en desarrollo
son considerablemente altos, es por ello que la
utilizacion de la técnica de la deshidratacion es
una buena opcién ya que no solo es un sistema
sustentable Si no que repercutira
considerablemente a disminuir el desperdicio de
tales alimentos al igual que a mejorar la economia

2.

La deshidratacién solar es la forma mas antigua y
saludable de conservar los alimentos. Desde hace
miles de afios el hombre ha utilizado la energia del
sol para secar productos perecederos. Logrando
conserva una gran variedad de alimentos de forma
natural. A diferencia de otras formas de
conservacion a temperaturas extremas como la
esterilizacion o congelacién, el deshidratado es un
método sumamente respetuoso con las
propiedades y el contenido nutricional de los
alimentos [3].

Flujo de aire

El flujo de aire en el proceso de deshidratacién es
muy importante ya que si no se cuenta con la
adecuada circulacién puede afectar al producto. La
temperatura y la corriente de aire decaen
conforme avanza la deshidratacion.

Tipos de circulacion de aire

El aire que circula dentro del deshidratador es
utilizado para quitar la humedad evaporada del
producto. La circulacion se logra por dos métodos;
circulacién por conveccion natural y circulacién
forzada [2].

En la circulacién por conveccion natural el aire es
movido por las diferencias de temperatura en las
distintas partes del equipo, que promueve la
conveccién térmica del aire. Este tipo de
circulaciéon es ideal para equipos chicos o
medianos.

En la circulacién forzada el flujo de aire es movido
por un ventilador que consume energia mecanica
o eléctrica. Este tipo de circulacién es mas usado

Vol. 3 NE-2, Quinto Encuentro de Jévenes Investigadores 2017

115



_\.‘

v

en equipos grandes, ademas de facilitar el control
del proceso de secado.

Para esta investigacion se hizo con construccion
de un deshidratador solar directo por conveccion
natural, utilizando como material la madera.

MATERIALES Y METODOS

Existen distintos tipos de deshidratadores como el
industrial, semi-industrial y solar. En esta
investigacion nos enfocamos en los
deshidratadores solares, los secadores solares se
dividen en 2 tipos: el directo e indirecto.

El deshidratador solar directo consta del cuerpo o
también llamado gabinete, tiene una entrada de
aire y una salida, al igual debe tener un gran
orificio o abertura en el cual se coloca un vidrio o
plastico transparente para dejar pasar los rayos
solares al interior del secador.

En el deshidratador solar directo, el aire que entra
al gabinete esta siendo calentado por los rayos
solares dentrodel mismo gabinete, y al igual que
ocurre naturalmente con los rayos solares, estos
guedan directamente sobre el producto a
deshidratar, con esto se puede tener ventaja ya
que el tiempo de secado se reduciria. Pero
también tiene desventajas como la decoloracion
que puede sufrir el producto por estar expuesto al
sol.

El deshidratador solar indirecto cuenta con un
gabinete y un colector los cuales van unidos entre
si, al igual que el directo tiene entradas y salidas
de aire, en este modelo el colector es el que tiene
el orificio para dejar pasar los rayos solares al
interior.

En el deshidratador solar indirecto, el aire que va
entrando al colector es previamente calentado en
este mismo, asi que al llegar al gabinete el aire ya
esta caliente, esto puede ser bueno y malo a la
vez ya que puede durar un poco mas de tiempo en
secar, pero se evita la decoloracién del producto a
secar.

En esta investigacion se eligié el deshidratador
solar directo para realizar algunas pruebas no solo
para secar fresa sino otros alimentos.

Es importante contar con el equipo necesario para
la construccién de los deshidratadores.

A continuacion, se muestra en la tabla 1 el equipo
y material necesario para la construccion del
deshidratador solar directo.

Tabla 1. Materiales y equipo de produccion

Equipo Material

Desarmador Clavos

Serrucho Madera

Martillo Pijas

Taladro Tornillos

Tijera para cortar chapa Vidrio

Metro Pegamento

Escuadra Mosquitero de plastico

Caja de sesgues(para hacer cortes Papel de lija
inclinados facilmente) Jaladora 0 manija
Termémetro infrarrojo. Barniz

Papel aluminio

Fresas

Azucar

Agua

Primeramente, se realiz6 una blsqueda de
informacion con respecto a este tipo de
deshidratador su forma de manejo y los costos.

En este tipo de deshidratador el colector y la
camara de secado van juntos. Se le dieron
medidas conforme a la cantidad de fruta que se
vaya a secar. En este caso la produccion serd baja
a media, por tanto el equipo debe ser pequefio o
mediano, para su facil movilidad.

Para este deshidratador se eligié6 que el material
de construccién seria madera, por su capacidad de
almacenar el calor, siendo esto un beneficio para
la deshidratacion, en la figura 1 se muestra el
deshidratador solar directo en fase de
construccion.

Una vez terminada la construccion del
deshidratador solar directo, se tiene que llevar a
cabo un proceso de Ilimpiado para quitar
impurezas que hayan quedado o proceder a
pintarlo si asi se quiere, después de esto el
secador quedara listo para empezar hacer
pruebas.
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Figura 1. deshidratador solar directo

Pruebas con el deshidratador solar directo

Primero se hizo una seleccion de las fresas que se
iban a deshidratar, que fueran de un tamafio y
color uniforme al igual se tener que retirar las
partes que estuvieran manchadas o verdes.

Después de haber sido rebanadas se les realizara
un pre tratamiento en este caso se hara bafio en
almibar, que consiste en sumergir las fresas en
agua con azUcar durante 5 minutos.

En la figura 2 se muestra la reparticion de las
rebanadas de fresa en las bandejas, se debe tener
una separacion adecuada entre una y otra para
garantizar la circulacion del aire.

Figura 2. Separacion de las fresas en las bandejas

Después de haber pasado por este proceso se
empezaran a medir las temperaturas ambiente y
dentro del deshidratador.

RESULTADOS Y DISCUSION

En promedio las rebanadas (rebanadas de
aproximadamente 4 a 5mm) de fresa que se
colocaron a deshidratar duraron de 3 a 4 horas en
secarse y las mitades de fresa de
aproximadamente 1.5 a 2cm duraron de 6-7 horas.
Las temperaturas promedio alcanzadas dentro y
fuera del deshidratador se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Temperaturas medidas

I

Max.32.7°C Max. 70.1°C
Min.20.1°C Min.39.1°C
Prom.27.8°C Prom.56.2°C

Determinaciéon de humedad por tratamiento
térmico

La determinacion de humedad en los alimentos es
de suma importancia, ya que un elevado contenido
de esta influye en la velocidad de multiplicacion de
los microorganismos, provocando su
descomposicién y por lo tanto la perdida de la
calidad sanitaria. En la tabla 3 se muestran los
materiales que se utilizaron en la determinacion de
humedad por tratamiento térmico segun la NOM-
116-SSA-1994 [4].

Tabla 3. Materiales y reactivos utilizados en la determinacion de
humedad

Capsulas de vidrio

Desecador

Pinzas para crisol

Gasas

Balanza analitica con 0.1 mg de sensibilidad

Estufa con termostato para mantener una
temperatura de 100+7-2°C
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Desarrollo de la determinacidon de humedad

La primera parte fue la preparacion de las
capsulas con la gasa a peso constante:

En la tabla 4 se muestra el procedimiento a seguir
para obtener un peso constante en la capsula, al
igual se van mostrando las medidas obtenidas.

Tabla 4. Procedimiento para el peso contante de la
capsula.

Estufa a 100 +/-2°C 4 horas
Desecador 30 minutos
Balanza Capsula 1) =43.93g

( )

(Capsula 2)=43.81g
(Capsula 3)=58.369
(Capsula 4)=54.90g
(Capsula 5)=41.21g
(Capsula 6)=43.78¢g

Figura 3. Medicién de la muestra humeda
A continuacién, en la tabla 5 se muestran las

medidas obtenidas de las capsulas con muestra
hameda (masa M2).

Tabla 5. Peso de las muestras hiimedas

Estufa a 100 +/-2°C 2 horas

Desecador 30 minutos

Balanza (medidas (Capsula 1) =43.9521g

para masa M1) (Capsula 2)=43.8241g
(Capsula 3)=58.3808g
(Capsula 4)=54.9235¢
(Capsula 5)=41.22669
(Capsula 6)=43.7958g

Capsula 1

4.9196g

Posteriormente en la capsula se preparo una
cantidad de producto inferior 10g y se pesé con
precision de 0.1mg (masa M2). (por triplicado)
para que cumpla el grado de precision, se
recomienda utilizar una cantidad de muestra
superior a 1g y en los productos heterogéneos
utilizar de 3 a 5 més de la cantidad minima
propuesta. En la imagen 3 se muestra coOmo se
van colocando las muestras de fresa humeda
dentro de las capsulas para su medicién y
posterior acomodo dentro de la estufa.

( )=
(Capsula 2)= 4.9783g
(Capsula 3)=4.8679g
(Capsula 4)= 4.9185g
(Capsula 5)=
(Capsula 6)=

4.9717g
4.9291g

Una vez pesado, se mezcld bien la muestra y se
coloco sobre la gasa. Si es necesario afiadir unos
centimetros cubicos de agua destilada, lo cual
facilita una mezcla uniforme.

Terminada la mezcla se introdujo en la estufa las
capsulas con la muestra, cerrar la estufa y secar
durante 4 horas a 100° +/- 2°C. Se abri6 la estufa,
y secolocaron las capsulas en los desecadores, y
dejo enfriar hasta temperatura ambiente y pesar
inmediatamente con precision de 0.1 mg (masa
M3). El contenido de humedad en la muestra se
calcul6 con la Ecuacion 1 expresada en por
ciento:
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M2-M3

Humedad en % = x 100 Ecuacion 1
M2-M1

En donde:
M1= peso de la capsula con arena o gasa (Q).

M2= peso de la capsula con arena 0 gasa mas
muestra himeda (g).

M3= peso de la capsula con arena 0 gasa mas
muestra seca (g).

Nota: Se debe indicar el valor medio de la
determinacion por triplicado con un decimal.

A continuacion se muestran los céalculos de
humedad en las diferentes capsulas.
49196 — 48.1416
49196 — 43.9521
= 110.7333(capsula 1)
4.9783 — 48.0848
*

49783 — 43.8241
= 110.9682(capsula 2)

4.8679 — 62.5396

48679 — 58.3808
= 107.7715(capsula 3)

Humedad en % =

Humedad en % =

Humedad en % =

Rebanadas de fresa

49185 — 59.3938
*
49185 — 54.9235
= 108.9397 (capsula 4)
49717 — 45.7293
49717 — 41.2266
= 112.4195(capsula 5)
49291 — 48.2573

* 100
49291 — 43.7958
= 111.4789(capsula 6)

Humedad en % =

Humedad en % =

Humedad en % =

CONCLUSIONES

Los deshidratadores solares si bien no es una
tecnologia nueva, su implementaciéon y mejoras
siguen creando nuevas opciones para el secado
de alimentos, y con ello tenerun mejor desempefio
en su utilizacion. Con esta investigacion se

contribuird a esta rama, en particular a la
conservacion de frutas de la region, ya que los
resultados de su disefio construccion de este
disefio propuesto asi como implementacién a nivel
de prueba mostraron resultados positivos al
momento de deshidratar la fresa, mostrdndose
estos en las tablas de peso de las muestras. En
las pruebas de humedad se vio que el
deshidratador tiene un buen funcionamiento ya
gue la fresa tiene un buen porcentaje de humedad
retitado.
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