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RESUMEN.

El presente trabajo investigativo se desarrollé en la granja turistica Mery Carla
del recinto la caida de Rio Grande del Cantén Chone, consistié en darle mayor
vida util a los alimento por medio de un deshidratador solar, utilizando como
deshidratador un tanque de lata, partido en dos parte iguales, el mismo que se
lo utilizo como deshidratador para las fruta de papaya y banano. A las frutas se
les realizo el proceso de seleccion, lavado, pelado, cortado en rodajas y pesado,
medicion de pH, al banano se la paso6 por una solucién de acido ascorbico para
evitar el pardeamiento, después fue llevado al deshidratador solar previamente
acondicionado, permaneciendo las frutas durante seis horas con sol constante,
donde cada dos horas se pesaban, para constatar la perdida de agua, hasta que
se obtuvo la humedad para este tipo de fruta, luego se peso6 y se mididé pH, en

este ensayo realizaron 5 réplicas.

Palabras clave: frutas deshidratadas, papaya, banano pH, peso de fruta.
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SUMMARY.

This research work was developed in the tourist farm Mery Carla enclosure falling
Rio Grande Chone Canton, was to give more life to the food through a solar
dehydrator, using dehydrator tank can, halved same, the same as it dehydrator
for use as papaya and banana fruit. A fruits underwent the selection process,
washed, peeled, sliced and heavy, measuring pH, banana passed it by a solution
of ascorbic acid to prevent browning, then was taken to preconditioned solar
dryer, remaining fruit for six hours with constant sunshine, where every two hours
were weighed to ascertain water loss, until the moisture for this type of fruit is

obtained, then weighed and pH was measured in this test performed 5 replicates

Keywords: dried fruits, papaya, banana pH, weight of fruit.
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INTRODUCCION

La deshidratacion es una de las formas mas antiguas de procesar alimentos.
Consiste en eliminar una buena parte de la humedad de los alimentos, para que

no se arruinen.

Se considera de mucha importancia la conservacion de alimentos pues esto nos
permite alargar la vida util de las frutas y poder tener acceso a mercados mas
distantes, otra de las importancias de conservar frutas deshidratadas es debido
a que podremos contar con frutas en épocas que normalmente no se producen,

logrando asi mejores precios.

Por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos
mediante la evaporacion de esta. Esto impide el crecimiento de las bacterias,

que no pueden vivir en un medio seco.

Los alimentos deshidratados mantienen gran proporcién de su valor nutritivo

original si el proceso se realiza en forma adecuada.

La aplicacion de procesos de deshidratacion de alimentos ha sido util para su
conservacion, reduccion del peso y disminucion de espacio de almacenamiento,
ya que es un método que permite la eliminacion de cierto contenido de humedad,
alargando su vida util y manteniendo gran parte de sus propiedades. A lo largo

del tiempo se han modificado dichos procesos con la implementacién de nuevas



tecnologias que amplian la variedad de productos y presentaciones en el
mercado de los mismos. En un principio, se empleaban sistemas abiertos de
secado al sol, los cuales han sido reemplazados por sistemas mecanizados que
obtienen calor de calderas y que, mediante el uso de ventiladores, fuerzan el
paso del aire a través del producto de interés, reduciendo los tiempos de

procesamiento y obteniendo una mejor calidad del producto.

Actualmente, existen diversas alternativas para realizar el proceso de
deshidratacion de alimentos, dentro de las cuales se considera el deshidratador
solar. Los equipos empleados para este fin presentan mayor eficiencia que el
secado al sol y menores costos de operacion que los deshidratadores
mecanizados. Los deshidratadores solares son una opcion viable y econdmica

que contribuye a la reduccidon de emisiones nocivas al ambiente.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Energia solar

Las plantas poseen la capacidad unica de capturar energia solar y convertirla en
biomasa. El éxito de la produccion agricola puede medirse por la cantidad de
energia solar que es capturada y convertida en alimento por unidad de area de
tierra como resultado de la manipulacion de plantas, tierra, agua y otros recursos.
El éxito agricola puede ser mayor si se encuentran maneras de intensificar el
aprovechamiento de la energia solar a través del uso de fuentes de energia

humanas, animales u otras (Pimentel 2013).

La energia solar se presenta como alternativa de gran interés por sus cualidades
y caracteristicas de ser limpia, de gran potencial, altamente disponible en todo
Brasil y sobre todo en la region Nordeste, donde se tiene sol casi todo afio. El
desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de la energia solar, utilizando
equipos que puedan transformar energia solar en calor es extremadamente
importante en el momento actual. Se justifica también el uso de la energia solar
por la escasez y gran poder contaminante de las fuentes de energia fésiles

normalmente utilizadas (Souza, 2007).



La energia es un importante insumo para satisfacer las necesidades humanas
basicas y suministrar los servicios fundamentales, se utiliza para cocinar,
proporcionar agua, luz eléctrica, servicios de salud, en las comunicaciones y la
educacion. También es un elemento vital para mejorar la produccioén rural y la
seguridad alimentaria mediante la preparacion de las tierras, su fertilizacion, para
el riego, la industria agropecuaria, la conservacion y el transporte. En muchas
zonas rurales de los paises en desarrollo, actualmente las necesidades de
energia se satisfacen sobre todo con combustibles de biomasa, y con trabajo
humano y animal. Este inicuo panorama limita seriamente la posibilidad de
muchos pobladores de las zonas rurales de mejorar su productividad agricola y

su calidad de vida (Campaen 2010).

La energia solar se puede convertir en energia calorica y energia eléctrica, y por
lo tanto puede usar para todos los usos donde se puede funcionar cualquier otra
fuente convencional de energia. Sin embargo para mostrar el concepto
explicaremos la utilizacién para siguientes usos donde el autor ha tenido algunas
experiencia practica: - Calentar agua para ducha, lavar trastos y para piscina etc.
(Calentador del Agua), - Cocinar/ hornear los alimentos y pasteurizar agua,
(Horno/Cocina Solar), - Secar todos tipos de productos, agricolas, marinas etc.,
hasta excrementos de animales, (Deshidratador / Secador Solar), - Destilar un
liquido para separar los componentes solidos y liquidas, (Evaporador /Destilador
Solar) y - Producir electricidad directamente (Efecto Fotovoltaico) para alumbrar,

TV, Radio, bombear agua, ventilacién, nevera y cargar baterias, etc.



Una familia/ un agricultor/ un empresario etc. dependiendo de su actividad puede
usar una o varias de estas o otras aplicaciones. (Shyam S. Nandwani 2005)
1.2.- Métodos de conservacion

El método primario y tradicional de secado consistia en exponer el alimento
directamente a la radiacion solar distribuido en esteras, piedras, parte superior
de las viviendas o sobre cualquier otra superficie disponible y acondicionada para
ello. Este sistema presentaba para las familias numerosas ventajas, destacando
la baja inversion y exigencia de vigilancia durante el proceso necesaria. Sin
embargo, los resultados obtenidos mediante este primitivo método no siempre
eran los optimos, por lo que en los ultimos anos diferentes métodos de secado
solar han sido elaborados con la finalidad de mejorar los resultados obtenidos
durante el secado de frutas y verduras en la zona del Africa subsahariana.
Destacan cuatro técnicas de secado solar principales: (UN, 2015).

La deshidratacion es uno de los procesos mas utilizados en la preservacion de
alimentos y tiene como objetivo reducir el contenido de humedad del producto
para lograr periodos de almacenamiento mas largos. Existen diferentes métodos
de deshidratacidon como son: el tradicional secado al sol utilizando secadores
solares, por flujo de aire caliente, microondas, liofilizacién, atomizacion,
deshidratacion osmotica, secado al vacio, por congelacion al vacio, entre otros,
los cuales han sido aplicados a granos, a frutas y a vegetales; sin embargo uno
de los mas empleados es el método de deshidratacion osmética por la

efectividad en su aplicacion (Zapata, 2011)



1.3.- Deshidratacion de frutas

La deshidratacion es uno de los métodos mas utilizados para la conservacion de
frutas y vegetales, mediante su uso se logra extender los periodos de
almacenamiento preservando siempre la calidad de los productos. El presente
trabajo tiene como objetivo evaluar la calidad de la fruta bomba (Carica papaya
L.) variedad Maradol roja como fruta fresca y después de ser sometida a un
proceso de deshidratacion osmética (DO). Durante el analisis se determiné a las
frutas frescas: masa, firmeza, talla, pH y contenido de sdlidos solubles (SSC),
posteriormente las frutas fueron troceadas en piezas de 1 x 5 £ 2 cm para ser
sometidas a un tratamiento de DO a 60 °C durante un tiempo de4 horas. (Mufiiz,

B. 2011)

Los productos obtenidos tras un correcto proceso de secado solar, alimentos
deshidratados, habran perdido gran parte de su humedad respecto a su estado
inicial. Generalmente, los alimentos frescos con un alto contenido de humedad
son catalogados como mas perecederos, pero es erroneo vincular el contenido
de humedad del alimento directamente con el grado de conservacion del mismo.
A la hora de prever el grado de conservacion que tendra un alimento
deshidratado, no es tan importante conocer la humedad como lo es conocer la
actividad de agua o disponibilidad del agua que se encuentra en el alimento.

(UNESCO, 2005)



La aplicacion de deshidratadores de frutas en la region, podria convertirse en
una opcion viable para los productores de frutas, permitiéndoles optimizar el fruto
en pos-cosecha, sin tener la necesidad de bajar los precios debido al deterioro
inminente de determinado porcentaje del producto. La deshidratacion de la fruta
alarga la vida util del producto y reduce los costos de transporte debido a que se

reduce el peso de la fruta. (Giraldo 2014)

El lugar donde se dispone el secador solar es vital para la definicion de los
parametros constructivos porque las variables determinantes de una coleccion
solar eficiente se afectan fuertemente por la latitud, inclinacién del terreno,

condiciones climaticas, dia del ano, entre otros muchos factores.

1.4.- Deshidratadores solares

Los deshidratadores solares son dispositivos con los cuales se extrae gran
porcentaje de agua de las frutas por medio del flujo de aire caliente, de esta
forma el agua que esta en la superficie del producto se evapora y se traspasa al
aire circundante y el calor del medio se transmite al interior de la fruta (2) Con el
objetivo de maximizar la calidad del producto y minimizar los costos, el tiempo
de deshidratacion debe de ser corto, este tiempo depende tanto de la fruta como
del deshidratador. Cinco aspectos afectan la velocidad y el tiempo total de
deshidratado:

* Tipo de producto (mayor contenido de agua, mayor tiempo)

» Tamano de los trozos del producto (mas grande, mayor tiempo)

» Temperatura del aire (mas elevada, menor tiempo)



* Humedad relativa del aire (mas elevada, mayor tiempo)

* Velocidad del aire (mas elevada, menor tiempo)

1.5.- Tipos de deshidratadores

De acuerdo al portal de energias renovables existen algunos tipos de
deshidratadores:

Deshidratador solar de gabinete

Deshidratador solar de colector y armario.

Deshidratador solar de colector y depdsito

Deshidratador de invernadero

Deshidratador con colectores indirecto

1.6. Deshidratacién

El secado es una operacion esencial en diversas areas: quimica, agricultura,
biotecnoldgica, alimentos, ceramica, farmacéutica, papel, procesamiento de
minerales asi como en industrias procesadoras de madera (Mujundar, 2007). Un
proceso de secado eficiente deberia de cumplir con las siguientes
especificaciones: evitar los cambios indeseables, mantener la apariencia natural
y retener nutrientes, la calidad del producto y, minimizar el consumo de energia
durante el secado y reducir el impacto sobre el ambiente (Montero, 2005)

1.6.1 Deshidratacion de papaya

La papaya (Carica papaya) es una fruta fragil y perecedera, durante su cosecha
se observan pérdidas causadas por contaminacion, al secado se le considera
una alternativa para reducir dichas pérdidas; siendo éste uno de los métodos de

conservacion mas empleados para la preservacion de alimentos; sin embargo,



puede inducir cambios fisicos y quimicos provocando la degradacion de la
calidad del producto final, por lo que se empled al acido ascorbico como indicador
de calidad para poder inferir acerca del grado de severidad del procesamiento
aplicado. Se realizaron cinéticas experimentales de secado. (Yesca, G, ET AL
2012)

En una investigacion realizada por (Muhiz, B, et al 2011) Se determiné las
siguientes propiedades que definen calidad en las frutas frescas:

Masa (balanza electronica modelo LG-1001a)

Firmeza mediante la resistencia al pinchazo de las frutas enteras con cascara y
troceadas (penetré metro digital modelo Cema-C08)

pH (peachimetro digital modelo P|HSJ-4A)

SSC (refractometro manual modelo CARLZEISS DDR 000247).

Las frutas fueron peladas y cortadas en piezas (trozos) de 1 x 5+0,2 cm utilizando
un total de 80 piezas para ser sometidas al tratamiento de deshidratacion
osmotica, trozos de igual talla, seleccionados al azar fueron utilizados para la
determinacién de la firmeza (tres pinchazos por pieza en las caras laterales
ubicados a puntos equidistantes, dos en cara A y uno en cara B; los mismos
trozos fueron licuados (licuadora modelo Duole DL-768, China) individualmente
para obtener el valor de pH y SSC.

1.6.2 Deshidratacion de banano

Como el banano es una fruta muy alterable, es necesario transformarla a estados
mas estables para prolongar su conservacion. Uno de los procesos mas sencillos
y faciles de realizar es la deshidratacion; en nuestro pais ya se efectua pero

necesita una tecnificaciéon y un estudio quimico a fondo sobre los cambios



ocurridos a los diferentes constituyentes de la pulpa de banano. (De Reyes
2010).

Durante el proceso de deshidratacion ocurren algunos cambios quimicos en los
nutrientes principales de la pulpa de banano. El aumento de glucosa puede
deberse a la degradacion del almidén y a la inversion de la sacarosa; y el
incremento de fructosa también puede provenir de la inversién de la sacarosa;
es por esto que la cantidad de almidon y sacarosa disminuyen durante el
proceso. Lo anterior puede explicarse porque posiblemente durante la
deshidratacion se activan algunas enzimas (a-amilasa,) 8-amilasa e invertasa),
las cuales son responsables del cambio en carbohidratos. Cambio en vitaminas.
Este tipo de nutrientes es el mas directamente afectado durante el proceso de
deshidratacion. El /3-caroteno expresado como Vit. A se pierde
considerablemente, al igual que la Vit. C, debido a que estas vitaminas son muy
sensibles al calor y a la oxidacién. No hay pérdida de minerales ni de ningun otro
nutriente.

Ventajas del Deshidratador Solar de Frutas

El Deshidratador Solar de Frutas presenta como ventajas relevantes, las
siguientes:

. Incremento del valor agregado de los productos agricolas: el Deshidratador Solar
de Frutas permite elaborar productos deshidratados de mejor calidad, abriendo
la posibilidad de obtener mejores precios en el mercado.

. Mejoramiento de las condiciones higiénicas: con el Deshidratador Solar de
Frutas es posible realizar procesos de produccién bajo condiciones muy

higiénicas, acorde a normas vigentes de calidad, incluidas las de exportacion.
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c. Ahorro de combustibles convencionales: la tecnologia de Deshidratador Solar de
Frutas no requiere mas insumo energético que la radiacion solar, cuyo costo es
practicamente gratuito.

d. Mejoramiento de condiciones de almacenamiento y reduccion de pérdidas post-
cosecha: El Deshidratador Solar de Frutas permite conservar y almacenar
excedentes de produccion, reduciendo asi las pérdidas y haciendo posible la
comercializacién en épocas de mejores precios.

e. Ahorro de tiempo: El tiempo de secado con el Deshidratador Solar de Frutas es
mucho menor en relacién al secado tradicional, ademas de requerir menor
superficie.

Limitaciones del Deshidratador Solar de Frutas

El Deshidratador Solar de Frutas no es la solucion general para todos los
procesos de deshidratado. Se deben tomar en cuenta algunas limitaciones.
Potencial de la radiacion solar: El Deshidratador Solar de Frutas solamente
funciona si hay suficiente sol; en zonas de alta precipitacion pluvial, alta
humedad, el secado solar no es aplicable.

Costo inicial: Adquirir un secador solar técnico puede constituir una inversion
demasiado alta, particularmente para los pequefos productores agricolas.

Uso selectivo: Para algunos productos la diferencia entre los costos de
produccion y los precios de venta es tan pequefia que no permite al uso de
ningun tipo de tecnologia mejorada de secado.

Factores que rigen el proceso de secado

Durante la deshidratacion de los alimentos pueden presentarse cambios fisico-

quimicos tales como: caramelizacién, decoloracion, pérdida de textura y forma
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fisica, pérdida de sustancias volatiles y/o de cualidades nutritivas; la naturaleza
de estos cambios es afectada por la transferencia de calor y masa (parametros
de secado) y las caracteristicas fisico-quimicos del producto que se va a

deshidratar.

Tecnologias de procesamiento

Produccioén de banano

Las etapas a seguir para la obtencidn del banano, son las siguientes:

Seleccion de la Materia Prima

Separacion de dedos

Lavado

Mondado

Pre-tratamiento

Secado

Empacado

Seleccion de la Materia Prima

La materia prima esta constituida por banano maduro, cuyo color de cascara sea
enteramente amarillo (sin trazas verdes) o que inclusive tenga pintas marrones,
hasta en un 5% de su superficie.

El tamafo mas apropiado esta alrededor de los quince centimetros de largo, con

un diametro que de preferencia no exceda los cuatro centimetros.
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Se debe procurar que los bananos seleccionados se encuentren en el mismo
estado de maduracion

Separacion de “dedos”

Los "dedos" de la banana se separan del tallo en forma manual, con el auxilio de
un cuchillo de acero inoxidable.

Los "dedos" separados, son fragiles, por tanto, deben tratarselos con mucho
cuidado (evitar arrojarlos, amontonarlos en capas muy elevadas - mas de 40

centimetros de altura-)

Lavado

Se debe realizar en dos etapas:

La primera etapa consiste en el lavado propiamente dicho, y tiene por objeto
librar a los bananos de materias extranas. Este lavado se lleva a cabo en una
tina con abundante agua potable.

La segunda etapa consiste en la desinfeccidon de los bananos. Esta desinfeccion
se realiza introduciendo los bananos en una tina u otro recipiente que contenga
agua clorada para desinfeccion, con una concentracion entre 15 y 30 ppm de
cloro activo.

El tiempo de inmersién de los bananos en el lavado, como también en el
desinfectado, no debe exceder los 15 minutos. La preparacion del agua clorada
y el control de la concentracidon de cloro que se debe realizar,

Mondado

13



Se debe realizar utilizando cuchillos de acero inoxidable. El desprendimiento de
la cascara estara facilitado por la madurez del banano y para facilitar esta
operacion, se debe iniciar con el despuntado. Después de terminar este proceso
se debe inspeccionar que no queden restos de fibra de la cascara sobre el fruto.
Los bananos mondados se deben ir colocando en recipientes (ejem. baldes),
hasta una cantidad aproximada de 8 kilogramos (aproximadamente 100 a 120
bananos), que en un balde de 12 litros representa un llenado de las 3/4 partes
Pre-Tratamiento

El pre-tratamiento consiste en la inmersidén de los bananos en una solucion de
jugo de limoén natural. La solucién se prepara mezclando 10 litros de agua potable
con 2 litros de jugo puro de limoén (concentracion: 200 mililitros de jugo de limén
para 1000 mililitros de agua potable). La solucion a utilizarse debera estar a
temperatura ambiente. En este paso, en los recipientes que contienen
aproximadamente 8 kilogramos de bananos, se vierte la solucion de jugo de
limoén, hasta cubrir los bananos totalmente. El tiempo de inmersion de los
bananos debe ser de 15 minutos, no menos. Durante la inmersion, los bananos
no deben ser manipula— dos (removidos, agitados etc.), ni escurridos una vez
que finalice el tiempo de inmersion. Se debe llevar al secador los bananos en el
recipiente que los contiene con mas la solucion, para evitar que se maltraten.
Secado

Para colocar los bananos en las bandejas, estos deben ser sacados
directamente de los recipientes con solucion de in— mersién uno por uno. Este
paso evita un maltrato de la superficie del banano y un manipuleo excesivo

innecesario, ademas de un acaramelado de las bandejas del secador, lo cual
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sucede en caso de vaciar sobre la bandeja todos los bananos a la vez. Para
proceder con el deshidratado de los bananos, en los secadores solares de que
dispone la planta procesadora, estos se deben colocar en las bandejas siguiendo
un ordenamiento simétrico con espacio aproximado entre ellos de 0.5 a 1
centimetro. Esta forma de colocarlos permite un recojo adecuado (mas rapido y
ordenado) y un aumento en la densidad de carga, que aproximadamente es de
12 kilogramos por metro cuadrado. Durante el secado no es necesario remover
los bananos. Si se quiere facilitar la operacién de recojo, los bananos se pueden
volcar un dia antes al recojo. De preferencia el recojo debe realizarse alrededor
de las 18:00 a 20:00 p.m., para evitar problemas de condensacion. El producto
final seco no se pega a los dedos ni a las mallas, no es El producto final tiene un
indice de reduccién de 3.6 a 4.0, con una humedad de 15 a 18% y una actividad
de agua de 0.5 a 0.65. Rompe, puede cambiar de forma, su consistencia es
plastica. El tiempo promedio de secado es de 6 a 8 dias sin lluvia,
aproximadamente a 18°C de temperatura media ambiente.

Empacado

El empacado se debe realizar tomando las precauciones contra vectores
referidos en el punto 9. En el caso de utilizar bolsas plasticas o celofan para el
empaquetamiento, se debe tener mucho cuidado cuando se introduce los
bananos en la bolsa, de modo de no doblar los bananos ni manchar el interior de
las paredes de la bolsa, cuyo efecto resultante no es atractivo para la vista. Si se
utilizan cajas de carton, los bananos deben ser introducidos en forma ordenada,

uno encima de otro, para proteger sus superficies y ganar espacio.
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CAPITULO Il

2.-ESTUDIO DE CAMPO

2.1.- Métodos y Técnicas

El procedimiento para llevar a cabo el secado o deshidratado de las frutas en
estudio siguié una determinada secuencia. Primero las frutas (papaya y guineo)
se las dispuso en bandejas con fondo de malla de modo que no se toquen o
superpongan. A las frutas se les midié el pH y se las pes6 antes de colocarlas
en las bandejas tan pronto como se las prepard, para evitar que los trozos se
peguen entre si. La temperatura de secado debié ser controlada para evitar el
sobrecalentamiento y el deterioro. Las dos frutas se secaron a 60-70 °C,
hasta que tuvieran un contenido de humedad final deseado (15%
convencionalmente).

2.1.1.- Observacion cientifica

Las caracteristicas de las frutas en estudio, su naturaleza y tamano de las
particulas influyeron en la intensidad del deshidratado. Igualmente se pudo
observar los cambios que experimentaba la fruta al recibir la energia solar.

Se evalud la pérdida de peso (PP.), contenido de humedad (Xw) y velocidad de
secado (dx/dt) cada 30 minutos hasta que el contenido de humedad fue inferior
al 10% aproximadamente (Geankoplis, 1998). En este contenido de humedad se

asegura la estabilidad microbiana. El pH y contenido de masa seca (MS).
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2.1.2 Diseno Experimental.

Se realizé un diseio de bloque completamente al azar con igual repeticiones.

Cuadro # 1: Cuadro de tratamientos realizados.

INICIO 2 HORAS | 4 HORAS | 6 HORAS
FRUTA | MUESTRA #
PESOg.|pH | PESOg. |PESOg. | PESOg.|pH
1 1.000 |55 610 350 101 45
2 1.000 |55 | 645 385 137 46
Papaya | 3 1.000 | 5.6 | 620 360 115 45
4 1.000 | 5.5 | 630 370 126 46
5 1.000 | 5.6 | 640 380 147 4.7
1 1.000 |4.8[710 400 254 4.1
Banano | 2 1.000 | 4.8 748 440 298 4.2
3 1.000 | 4.8 (717 410 256 4.2
4 1.000 |4.8[726 420 276 4.3
5 1.000 |4.8|737 430 289 4.1

2.1.3. Tabulacion.

Una vez obtenida la informacién del cuaderno de campo, se procedio a realizar

la tabulacion correspondiente a la pérdida de peso durante 6 horas de sol,

tiempo en el que estuvo el deshidratador con la fruta en forma directa, al mismo

que se le realizé 4 pesajes cada dos horas, el pH se midi6 al inicio y al final.
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2.2. Resultados

2.2.1. Proceso de elaboracion de frutas deshidratadas de papaya y banano
2.2.1.1Proceso de elaboraciéon de papaya deshidratada

El proceso de elaboracion de papaya deshidratada consistié en adquirir frutas
con un estado de madurez de un 75% (pintonas), y se siguieron los siguientes
pasos.

Seleccion de la Papaya

Se seleccionaron papayas sanas de aproximadamente 1.5 kg de peso bruto, sin
importar la variedad debiéndo ser el contenido de latex minimo y semi blandas.
Lavado

Este consistidé en lavar la papaya con agua limpia en primera instancia para
eliminar impurezas y suciedades, luego en agua clorada (15ppm de cloro
activo), esta actividad se la realizo en 5 minutos.

Pelado y Despepado

El pelado se lo realizo utilizando un cuchillo de acero inoxidable, tratando de
eliminar todas las cascaras, luego se corta la papaya en forma longitudinal
dividida en dos partes, para facilitar la retirada de la semilla, la que realizo
utilizando una paleta de madera.

Rebanado

Este proceso se lo hizo con un cuchillo de acero inoxidable, realizando cortes
longitudinales sucesivos, mas o menos 1 centimetro de espesor y de unos 12
centimetros de largo. Los trozos se van colocando cuidadosamente en

recipientes apropiados junto con la solucién de inmersion.
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Pre-Tratamiento

El pre-tratamiento consistié en la inmersion de las papayas en una solucién de
azucar, que contenia 300 gramos de azucar por cada litro de agua, la solucién
se la mantuvo a temperatura ambiente. Esta solucion sirvio para cubrir los trozos
de papaya entre 3 y 5 minutos, en este proceso no debe removerse la papaya,
luego se las traslado al deshidratador con la solucion

Deshidratado

Los trozos de papaya se retiraron directamente del recipiente que estaba con la
solucion y se coloco en la bandeja del deshidratador, para lo cual se siguié un
orden simétrico, esto permiti6 un recogido mas rapido quedando un espacio
entre cada trozo de 0.5 centimetros. Si el calor es constante se voltean cada
hora con la ayuda de un cuchillo acero inoxidable.

Existié una reduccién del peso de 87% promedio con abundante calor en un
lapso de 6 horas por recibir los rayos del sol directo.

Empacado

Esta actividad se la realizé con la finalidad de proteger el producto de vectores,

se utilizaron bolsas plasticos con sello hermético.

2.2.1.2. Proceso de elaboraciéon de banano deshidratado
Para elaborar banano deshidratado se consiguieron con un porcentaje de
maduracion de 70%, libres de manchas o latex y se procedio de la siguiente

manera.
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Seleccion de la Materia Prima

Se seleccionaron bananos de color uniforme amarillo, procurando que todos los
bananos tengan el mismo estado de maduracion.

Separacion de “dedos” o unidades de los tallos

Esto se separaron en forma manual, se utilizé cuchillo de acero inoxidable, por
su delicadeza se los extrajo con mucho cuidado, se los colocé en forma suave
y no se los amontono.

Lavado

Se lo realizo con agua pura y limpia para eliminar suciedades, luego se los
colocé en agua clorada a 15ppm, para desinfectarlos en un lapso de 15 minutos.
Pelado

Se cortaron primero las puntas y luego se procedio a separar la corteza del fruto,
una vez pelado se retiran todas las fibras, se van colocando en un balde donde
se los llenos hasta las dos terceras partes, evitando que sufran magulladuras,
estropeo o ruptura.

Cortado

Se procedio cortarlos en forma de rodajas de 2 centimetro de espesor.
Pre-tratamiento

Los bananos pelados se sumergieron en una solucidn de acido ascorbico,
Vitamina C, para lo cual se disolvieron dos pastillas por litro de agua para evitar
que se oxiden y se pongan negro, esto se lo hizo durante 15 minutos, luego se
llevaron al deshidratador para extraerlos directamente y continuar con el

siguiente paso.
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Deshidratado

Una vez que culmina el tiempo en la solucién de acido ascoérbico se procedio a
retirarlos del balde y se a colocarlos en las bandejas del deshidratador, no se
maltrato el banano, el producto final seco no se peg6 a las manos y ni a la malla,
cambiando su forma a una consistencia plastica.

Empacado

Para el empacado se utilizaron fundas plasticas, teniendo el cuidado de no
manchar las paredes de las fundas y sellarlos herméticamente.

2.2.2 Resultado de la pérdida de peso

Se tomd en el porcentaje de pérdida de peso en las dos frutas en el tiempo que
se realizaban los pesajes, de acuerdo como lo indican las tablas 1 y graficos 1,
en la papaya existié una perdida promedio de 87.48%, quedando de solidos de
12.52%, de acuerdo a (Arana et al 2012) la papaya tiene 90.7% de humedad y
confirmado por (Villavicencio, 2011) que tiene de 65 — 92%, por lo que la perdida

de agua se mantiene en los niveles existentes.
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Cuadro # 2: Porcentaje de pérdida de la papaya

Grafico # 1:

PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO
Papaya |1er. Peso|2do. Peso |Peso Final
Rep. 1 39,00 65,00 89,90
Rep.2 35,50 61,50 86,30
Rep.3 38,00 64,00 88,50
Rep.4 37,00 63,00 87,40
Rep.5 36,00 62,00 85,30
Promedio | 37,10 63,10 87,48

Porcentaje de pérdida de peso en la papaya
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En lo referente al banano cuadro 2 y grafico 2 este tubo una pérdida de peso
promedio de 72,54%, quedando de solidos 27.60%, y de acuerdo a estudios
realizados por (Casallas Luisa) el porcentaje de humedad es de 74,5% vy

apoyado por (Moreira K 2013) la humedad es de 75.12%, manteniéndose en los

rangos establecidos de perdida de humedad.
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Blogue de porcentaje de pérdida de peso.

Cuadro # 3: Porcentaje de pérdida del banano.

PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO
Banano |1er.Peso |2do. Peso |Peso.Final
Rep. 1 29,00 60,00 74,60
Rep. 2 25,20 56,00 70,20
Rep. 3 28,30 59,00 74,40
Rep. 4 27,40 58,00 72,40
Rep. 5 26,30 57,00 71,10
Promedio | 27,24 58,00 72,54
Grafico#2 Porcentaje de pérdida de peso en el banano
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2.2.3. Resultados del pH
El pH de las frutas en estudio se disminuyo al eliminarse volumenes de agua,
antes y después de la deshidratacion para asi dar saber el volumen de agua

perdida en las frutas ya deshidratada.
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CAPITULO IlI
3. Propuesta
3.1.-Tema:
EFECTO DE LA DESHIDRATACION SOLAR EN LA CONSERVACION DE LA
PAPAYA'Y EL BANANO
3.2.-Materiales y Equipos
Materiales:
e Deshidratador solar de radiacion directa
e Bandeja con malla
e Vidrio
e Balanza
e pH metro
e Cuchillo de acero inoxidable
e Tablén
e Fundas herméticas
Materia prima
e Papaya
e Banano

e Acido ascorbico
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3.3. Proceso de elaboraciéon de papaya deshidratada

El proceso de elaboracién de papaya deshidratada consistio en adquirir frutas
con un estado de madurez de un 75% (pintonas), y se siguieron los siguientes
pasos.

Seleccion de la Papaya

Se seleccionaron papayas sanas de aproximadamente 1.5 kg de peso bruto, sin
importar la variedad debiéndose ser el contenido de latex minimo y semi blandas.
Lavado

Este consistié en lavar la papaya con agua limpia en primera instancia para
eliminar impurezas y suciedades, luego en agua clorada (15ppm de cloro activo),
esta actividad se la realizo en 5 minutos.

Pelado y Despepado

El pelado se lo realizo utilizando cuchillo de acero inoxidable, tratando de eliminar
todas las cascaras, luego se corta la papaya en forma longitudinal dividida en
dos partes, para facilitar la retirada de la semilla, la que realizé utilizando una
paleta de madera.

Rebanado

Este proceso se lo hizo con un cuchillo de acero inoxidable, realizando cortes
longitudinales sucesivos, mas o menos 1 centimetro de espesor y de unos 12
centimetros de largo. Los trozos se van colocando cuidadosamente en
recipientes apropiados junto con la solucion de inmersion.

Pre-Tratamiento

El pre-tratamiento consistio en la inmersion de las papayas en una solucion de

azucar, que contenia 300 gramos por cada litro de agua, la solucion se la

26



mantuvo a temperatura ambiente. Esta solucion sirvidé para cubrir los trozos de
papaya entre 3 y 5 minutos, en este proceso no debe removerse la papaya, luego
se las traslado al deshidratador con toda la solucion.

Deshidratado

Los trozos de papaya se retiraron directamente del recipiente que estaba con la
solucion y se colocd en la bandeja del deshidratador, para lo cual se siguié un
orden simétrico, esto permiti6 un recogido mas rapido quedando un espacio
entre cada trozo de 0.5 centimetros. Si el calor es constante se voltean cada
hora con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.

Existid6 una reduccion del peso de 87% promedio con abundante calor en un
lapso de 6 horas por recibir los rayos del sol directo.

Empacado

Esta actividad se la realizé con la finalidad de proteger el producto de vectores,
se utilizaron bolsas plasticos con sello hermético

3.4. Proceso de elaboraciéon de banano deshidratado

Para elaborar banano deshidratado se consiguieron con un porcentaje de
maduracion de 70%, libres de manchas o latex y se procedio de la siguiente
manera.

Seleccion de la Materia Prima

Se seleccionaron bananos de color uniforme amarillo, procurando que todos los
bananos tengan el mismo estado de maduracion. Separacion de “dedos” o

unidades de los tallos
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Esto se separaron en forma manual, se utilizé cuchillo de acero inoxidable, por
su delicadeza se los extrajo con mucho cuidado, se los coloco en forma suave y
no se los amontono.

Lavado

Se lo realizo con agua pura y limpia para eliminar suciedades, luego se los coloco
en un agua clorada a 15ppm, para desinfectarlos en un lapso de 15 minutos.
Pelado

Se cortaron primero las puntas y luego se procedié a separar la corteza del fruto,
una vez pelado se retiran todas las fibras, se van colocando en un balde donde
se los llenos hasta las dos terceras partes, evitando que sufran magulladuras,
estropeo o ruptura.

Cortado

Se procedio cortarlos en forma de rodajas de 2 centimetro de espesor.
Pre-tratamiento

Los bananos pelado se sumergieron en una solucién de acido ascorbico,
Vitamina C, para lo cual se disolvieron dos pastillas por litro de agua para evitar
que se oxiden y se pongan negro, esto se lo hizo durante 15 minutos, luego se
llevaron al deshidratador para extraerlos directamente y continuar con el

siguiente paso.
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Deshidratado

Una vez que culmina el tiempo en la solucion de acido ascérbico se procedio a
retirarlos del balde y se a colocarlos en las bandejas del deshidratador, no se
maltratoé el banano, el producto final seco no se pegd a las manos y ni a la malla,
cambiando su forma a una consistencia plastica.

Empacado

Para el empacado se utilizaron fundas plasticas, teniendo el cuidado de no

manchar las paredes de las fundas y sellarlos herméticamente.
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3.5.-Diagramas de flujos de frutas deshidratadas
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CAPITULO IV

4. Evaluacion de los resultados.

4.1. Caracteristica de la materia prima

4.1.1 Caracteristica de la Papaya

La papaya es un fruto que puede ser redondo, alargado o en forma de pera o de
forma globulares, ovales o redondos, esta depende de la variedad los mismo que
pueden alcanzar de 15 a 50 centimetros de largo y de 12 a 25 centimetro de
ancho, el fruto tiene tres partes, cascara, pulpa, semillas y mucilago. En su
estado maduro el color varia de amarillo palido a rojizo, ademas la forma,
tamano, sabor, color del fruto depende de la variedad.

El fruto contiene entre 85 y 90% de agua y entre 12 a 14% de carbohidratos.
Rico en vitamina A, pobre en minerales, los azucares tienen almidén, tiene entre
11.5 a 13.5 °Brix, la pulpa tiene un pH que varia entre 4.5y 6.0.

4.1.2. Caracteristica del banano

El banano tiene forma oblonga, alargada y un poco curva, puede pesar entre 80
y 200 gramos, el color va de amarillo verdoso a amarillo rojizo, sabor dulce y
perfumado

El banano posee excepcionales propiedades alimenticias y nutricionales, es una
fruta completa y agradable por su exquisito sabor dulce, es rico en vitaminas A,
C, E y Complejo B, rico en fibras, y tiene gran cantidad de minerales como
potasio, magnesio, calcio, selenio, zinc y hierro, tiene hidratos de carbonos

simples y complejos.
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4.2. Proceso de la elaboracion de frutas deshidratadas

En un 60 por ciento de las horas del dia las temperaturas obtenidas en la camara
de deshidratado fueron las idoneas para llevar a cabo este proceso, y los tiempos
de deshidratacion se redujeron en comparacion al deshidratado de productos
expuestos directamente al sol. En lo referente a tiempo de deshidratado, el
platano es el que mas tiempo necesita para su proceso y la fresa el que menos
necesita. (Peinado V. et-al 2013)

El banano deshidratado con un contenido de humedad del 18% se saca del
deshidratador y se procede a su seleccidon manual. Luego se empaca en bolsas
de polietileno tratando de expulsar el aire que se encuentra en su interior. Para
el empaque puede utilizarse también papel celofan e introducir después el
paquete dentro de cajas de carton, (Reyes et-al)

La aplicacién artesanal del secado solar (exponer los alimentos directamente a
los rayos solares, hasta que se obtenga un grado de humedad aceptable que
permita su almacenado) es la manera mas antigua de preservarlos, y supone
que los alimentos permanezcan al aire libre a expensas de los factores climaticos
(viento, lluvia, polvo), asi como la posibilidad de que animales e insectos se
posen en ellos o lo consuman como alimentos. (Vasquez et-al 1997)

La utilizacion de energia solar y del “Secado Solar Técnico” (SST), ha
desarrollado rapidamente soluciones que permite enfrentar la produccion de
alimentos deshidratados a escala semi industrial, habiendo encontrado un nicho

de aplicacion en el desarrollo de productos orientados basicamente al mercado.
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4.3.- Resultado de analisis fisico — quimico
En este ensayo no se realiz6 un analisis fisico — quimico, pero de acuerdo a
investigaciones de otros autores, los analisis quimicos son necesarios para
determinar los contenidos de colorantes o saborizantes del producto, contenido
de proteinas, vitaminas, carbohidratos, grasas, etc., y residuos quimicos
principalmente.
Dichos analisis requieren de métodos, equipos y reactivos es decir de un
laboratorio muy bien equipado y de personal calificado.
Para realizar los analisis se consideran los siguientes datos:

e Producto en proceso.

e Fecha

e Hora en el que se toma la muestra

e Aspectos externos al momento del muestreo

e Perona a cargo

e Masa inicial

e Temperatura interna del secador

e Temperatura externa

e Flujo de aire

e Humedad relativa

e Observacion del tiempo
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CONCLUSIONES

Los trozos de papaya obtenidas tras el proceso de deshidratado
presentaron buenas caracteristicas sensoriales como aroma y sabor
agradable, buen aspecto visual general y color amarillo claro, sin vestigios
de oscurecimiento.

Los trozos de banano presentaron igualmente buen sabor, olor, y aroma,
si se le agregaba al inicio acido ascorbico presentaban buen aspecto
visual, caso contrario un color negruzco por la oxidacion.

El banano present6 textura crujiente y no mostro consistencia elastica, a
diferencia de la papaya que si tenia textura elastica.

El secador solar de radiacion directa se presenta como una alternativa

viable y de gran importancia para la conservacion de las frutas en estudio.

RECOMENDACIONES

Aprovechar el exceso de materia prima existente en el medio y darle valor
agregado, creando innovaciones.

Es importante socializar a la comunidad el uso de energia solar para
deshidratar alimentos

Investigar mas a profundo los diversas variables que son importante en el
proceso de deshidratado como son temperatura, humedad, pH y tiempo

que deben de permanecer las frutas en el secado.
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A NE>XOS



Tanque de metal de 200 litros de capacidad

Tanque partido por la mitad para utilizarlo como deshidratador
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Pesado de la Fruta

Muestra de fruta para medir pH
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Pesando Banano

Trozos de papaya en el deshidratado
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Trozos de banano en el deshidratador

Frutas deshidratadas
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