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RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo general, determinar el nivel del proceso de
deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal, Peri — 2020. La
investigacion fue de tipo documental y descriptiva. La poblacion estuvo
compuesta por 14 documentos y utilizé la técnica de analisis documental y como
instrumento la matriz de analisis documental. Se llegé a concluir en la elaboracion
del estado de arte de deshidratacion de productos agroindustriales de origen
vegetal, que existen un promedio de 05 tipos de deshidratacion utilizada para
productos agroindustriales de origen vegetal: el secado convectivo con aire
caliente, la 6smosis, la liofilizacion, el secado solar, gases calientes. Fue posible
definir el estado actual del proceso de deshidratacion de productos
agroindustriales de origen vegetal, determinando las propiedades en base al tipo
de proceso de deshidratacion llevado a cabo, estas propiedades fueron: la
temperatura, el color, el pH, la acidez y los sélidos totales. Fue posible describir
las caracteristicas de productos agroindustriales de origen vegetal, considerando
tres caracteristicas determinantes: el pH, la acidez, y los sélidos totales. Se
determinaron las consideraciones especificas para cada producto dependiendo de
sus necesidades, teniendo en cuenta las consideraciones generales del proceso

de deshidratacion de productos agroindustriales.

Palabras clave: Deshidratacion, productos agroindustriales, tipo de proceso de

deshidratacion.
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ABSTRACT

The purpose of this report was to determine the level of the dehydration process of
agroindustrial products of plant origin, Peru - 2020. The research was
documentary and descriptive. The population was made up of 14 documents and
used the documentary analysis technique and the documentary analysis matrix as
an instrument. It was concluded in the elaboration of the state of the art of
dehydration of agroindustrial products of plant origin, that there is an average of 05
types of dehydration used for agroindustrial products of plant origin: convective
drying with hot air, osmosis, lyophilization, solar drying, hot gases. It was possible
to define the current state of the dehydration process of agro-industrial products of
plant origin, determining the properties based on the type of dehydration process
carried out, these properties were, temperature, color, pH, acidity and total solids.
It was possible to describe the characteristics of agroindustrial products of plant
origin, considering three determining characteristics: pH, acidity, and total solids.
Specific considerations for each product were determined, depending on their
needs, taking into account the general considerations of the dehydration process
of agro-industrial products.

Key words: Dehydration, agro-industrial products, type of dehydration process.
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|. INTRODUCCION

En el Perd, existe una variedad de productos que a la fecha no han sido
industrializados para su aprovechamiento y generacion de ingresos a las familias
de la zona. Un producto agroindustrial nace de transformar la materia prima
proveniente del agro para crear un insumo que brindaria mejores usos para el

consumo humano, puede ser de origen vegetal o animal.

Para procesar estos tipos de alimentos, se siguen una serie de pasos, como la
produccion, transporte y venta, dentro del primer paso se busca garantizar que el
producto alimenticio no perezca, y para ello es necesario un conjunto de
tratamientos para su conservacion, considerando que los microorganismos como:
las bacterias, levaduras y mohos, son los principales culpables de la
descomposicion del alimento. Para evitar ello, se hacen uso de técnicas de
deshidratacion, con la finalidad de extraer los liquidos del alimento que faciliten a

la aparicion de estos elementos y terminen descomponiendo el alimento.

Como ejemplo de productos agroindustriales aprovechados, en el norte del Peru
se ha observado la existencia de la Sambumba o calabaza blanca (Cucurbita
ficifolia), cultivada desde la época pre-inca y con sabor y alto valor nutricional.
Segun Paola Palacios, chef ejecutiva del restaurante ‘Huancahuasi’, este producto
crecia y maduraba en grandes cantidades en ese periodo, por eso los antiguos
pobladores del Perl decidieron crear nuevas recetas para aprovecharla, creando
un nuevo producto con ella, la mazamorra de calabaza, un postre ancestral que
hasta el dia de hoy se consume, ya que ademas de su sabor dulce y suave,
contiene fibra, proteinas, vitaminas y minerales, que ayudan a conservar la salud.
(Redaccion Trome, 2015)

Actualmente, los alimentos deshidratados agroindustriales de origen vegetal,
presentan un gran interés tanto a nivel nacional como internacional. Peru es un
pais que tiene las condiciones climaticas para producir una gran cantidad de
frutas, vegetales, cereales, y productos carneos dependiendo del lugar geogréfico
a lo largo del pais. La investigacion propuesta brinda un nuevo aporte en relaciéon

a las técnicas del proceso de deshidratacion en el Peru, el cual podra introducirse



en nuevos mercados econdmicos internacionales, ya que se puede alcanzar un
mayor valor agregado, a través de la tecnologia a emplear, ademas con el
favorable impulso de la actividad econdmica que presenta actualmente el pais,
gue en estos dias tienen las grandes empresas agroindustriales y en algunos

casos las pequefas y medianas empresas (PYMES) de la region y el pais.

Como pregunta general para encaminar el presente trabajo se considera: ¢ Cudl
es el nivel del proceso de deshidratacion de productos agroindustriales de origen
vegetal, Peri — 20207 y las preguntas especificas para dar solucion a la general
se consideran cuatro: ¢cual el estado del arte del proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales de origen vegetal?, ¢como es el estado actual del
proceso de deshidrataciéon de productos agroindustriales de origen vegetal?,
¢cudles son las caracteristicas de productos agroindustriales de origen vegetal?,
¢cuales son las consideraciones del proceso de deshidratacion de productos

agroindustriales de origen vegetal?.

Por esta razén este trabajo propuso un nuevo desafio en esta disciplina
tecnoldgica (deshidratacion), con una investigacion que permitio brindar un
conocimiento mas analitico de la materia prima a utilizar (productos
agroindustriales de origen vegetal) y del producto terminado, como alimento
deshidratado.

Se justificé por su utilidad futura para fomentar el desarrollo de la practica de
deshidratacion de los alimentos agroindustriales, asi como para tener
conocimiento y aprovechamiento de las caracteristicas, quimicas, fisicas y
organolépticas. Traerd beneficios a la sociedad, relacionAndose econémicamente
con la zona al implementarse, ya que amplia la variedad de productos
deshidratados regionales, podra generar puestos de trabajo. Este trabajo servira
como material de consulta respecto a los parametros estandarizados para el
proceso de deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal como

lo son: Temperatura, Tiempos, Humedades, Formas, etc.



Proponiendo asi el objetivo general de: determinar el nivel del proceso de
deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal, Perd — 2020. Y
cuatro objetivos especificos: describir el estado del arte del proceso de
deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal, definir el estado
actual del proceso de deshidrataciéon de productos agroindustriales de origen
vegetal, describir las caracteristicas de productos agroindustriales de origen
vegetal, determinar las consideraciones del proceso de deshidratacion de

productos agroindustriales de origen vegetal.



Il.- MARCO TEORICO

Para fundamentar esta investigacion se realiz6 una busqueda de diferentes
publicaciones relacionadas al tema, que sirvieron como antecedentes para
fundamentar este trabajo de investigacion documental. Los documentos revisados
fueron de caréacter nacional e internacional, vinculadas a la deshidratacion vy

caracterizacion de productos agroindustriales de origen vegetal.

Para determinar el estado del arte y situacion actual del proceso de
deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal, asi como también
para determinar sus caracteristicas y tendencias en caracterizacion, se han
considerado investigaciones, y publicaciones nacionales e internacionales.
Primero se sefalaron las siguientes de caracter internacional: Medina (SF), Paz
(2015), Vargas (2014) y Pérez (2019).

Medina (SF), en su tesis realizada en la Universidad Nacional de la Plata en Chile,
propuso el estudio del proceso de deshidratacion de alimentos frutihorticolas:
empleo de microondas y energia solar, presentada en la Universidad Nacional de
la Plata en Chile, determinando 04 diferentes tipos de deshidratacion: el secado
convectivo con aire caliente, que consiste en la remocion del agua mediante la
aplicaciéon de un flujo de aire a una determinada velocidad y temperatura; en este
tipo de deshidratacion se usa para hortalizas y frutas; el secado al vacio se realiza
cuando del punto de ebullicién y presion, disminuye, es usado para alimentos o
frutos termosensibles; la 6smosis se basa en la pérdida de agua derivada de una
gradiente quimica, una lixiviacion de solutos, y un flujo de soluto; finalmente la
liofilizacion trata de la deshidrataciéon de determinados alimentos producto de la
sublimacién de productos congelados.

Respecto a las caracteristicas, Medina considera que el tiempo de secado es
mayor con el secado solar para los productos estudiados de kiwi, acelga y tomate.
En el caso del kiwi el tiempo de secado por microondas fue tres veces menor al
solar, en el tomate un poco mas que el del kiwi y en la acelga el tiempo fue diez
veces menor. La temperatura maxima del kiwi logré sus picos en los dos tipos de
secado, y su pérdida de peso fue la misma, el antioxidante disminuy6 en los dos
casos, pero la mayor reduccion que tuvo fue en el secado solar. En ambos tipos



de secado, la dureza se vio afectada, en el solar aumenté la dureza y en el de
microondas la dureza disminuyo.

En el secado solar, el color vari6 notablemente, por ejemplo el tomate logré su
temperatura maxima en el de microondas y logrando un tiempo cuatro veces
menor que en el secado solar; en ambos casos para el tomate, su antioxidante
deshidratado tuvo una leve disminucion; en cambio la dureza disminuyo
significativamente en ambos casos, el color se tron6 més oscuro en el tomate, con
el secado solar, y en el secado de microondas su color es semejante al del tomate
fresco. Finalmente, la acelga tuvo un tiempo ocho veces menor en el secado de
microondas que en el solar, pero una humedad similar, las propiedades
antioxidantes fueron menor en los dos casos, y la dureza resulté ser mayor con el
proceso de microondas y el color no presenté cambios significativos en ambos
tipos de deshidratacion.

Pérez (2019) realiz6 la investigacion basada en la preparacion y caracterizacion
de diéxido de manganeso magnetizado, también busca determinar la manera en
la que se emplea como material absorbente en el tratamiento de soluciones
acuosas. El material adsorbente sintetizado fue sometido a siete tipos de
caracterizacion: las micrografias SEM y TEM del diéxido de manganeso
magnetizado para determinar las caracteristicas morfolégicas y fisicas, asi como
el aspecto, la forma y estructura; luego se tiene la caracterizacion mediante un
andlisis de porosimetria BET del MnO2 magnetizado; como tercer tipo se tiene
gue mediante la difraccién de rayos X se determina la cristalinidad o amorfo del
adsorbente; como cuarto tipo esta la determinacion del potencial de carga cero
gue encuentra el pH en el cual el potencial eléctrico del adsorbente sea de carga
cero en la capa de Stern; la quinta tipologia de caracterizacién es la de saturacion
magnética del dioxido de manganeso magnetizado; la sexta caracterizacion es del
analisis quimico del dioxido de manganeso magnetizado; finalmente tenemos la

caracterizacion de estabilidad quimica del producto en soluciones acidas.

Paz (2015) realiz6 sus estudios de tesis en la Universidad de Chile en base al
desarrollo y caracterizacion de un alimento de quinua, simil de yogurt, mediante el
cual establecié dos tipos de estudios para la caracterizacion, la de analisis fisicos

y la de fisicoquimicos: la primera es realizada para medir la reologia mediante un



Redmetro Discovery HR-2 Hybrid FA y se subdividen en reologia rotatoria para
determinar las propiedades viscoelasticas, y la reologia oscilatoria para medir
modulos dinamicos mediante el TA Instrument Trios. Por otro lado los analisis
fisicoguimicos determinan el pH mediante un método potenciométrico; el % de
acido lactico, mediante el método de acidez; el peso especifico que mide la
densidad por el método gravimétrico; la medicion de solidos solubles (°Brix); el
andlisis proximal que considera las proteinas, los lipidos, los hidratos de carbono,

la humedad, las cenizas, y el andlisis sensorial.

Vargas (2014) sustentd su tesis en la Universidad Técnica de Ambato de
caracterizacion morfolégica y composicion fisico-quimica de la fruta Cidrayota,
citando a Rodriguez (2015), Vargas determind la caracterizacion morfologica de la
fruta en cuanto a su tamario, la forma, el peso, el porcentaje de cascara, pulpa y
semilla. Luego esta la caracterizacion sensorial de la fruta y la pulpa, que incluye
el brillo, el color, la apariencia, el sabor, le olor y textura de la pulpa. Finalmente
la caracterizacion fisico-quimica de la pulpa que incluye el potencial de pH, la
acidez titulable, los sdlidos solubles (°Brix), la difusividad térmica, la densidad, la
conductividad térmica, el calor especifico, el indice de madurez, la gravedad

especifica, firmeza y dureza.

Los autores de las investigaciones nacionales que fundamentan este trabajo:
Chuquillanqui (2017), Bordoy (2016), Carhuajulca (2016), Arias (2013), en cuanto

a tipos de caracterizacion y tipos de deshidratacion,

Chuquillanqui (2017) en su tesis realizada en la Universidad Nacional de Centro
de Peru, propone 06 tipos de técnicas deshidratacion, la 6smosis que comprende
la solucién hipoténica, la solucién isoténica y la solucién hipertonica; luego se
encuentran los factores que influyen en la DO: la geometria y tamafio del
producto, el tiempo de proceso de inmersion, el agente osmotico, la concentracion
del agente osmatico, la temperatura; otra técnica es la difusion de agua: la
capilaridad en el proceso de deshidratacion osmdtica, otra seria el secado
convectivo, la deshidratacién osmotica y finalmente la deshidratacion de Azucar

invertida.



Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del kiwi, Chuquillanqui determina
gue el pH es un indicador importante para tener conocimiento del estado general
del producto, ya que determina su comportamiento en diferentes procesos, los
valores bajos de pH determinan que esta fruta no se afectada ante el desarrollo y
ataque de microorganismos no deseables, por el contrario, ante un pH alto es
mas vulnerable al ataque y desarrollo de microrganismos no deseables. El azucar
de esta fruta se incrementa cuando sus solidos solubles se encuentran en un
estado maduro, Chuquillanqui cita a Cajamarca (2010). Los resultados de acidez
titulable se expresa en acido citrico ya que este es el predominante en el kiwi,
cabe resaltar que en las frutas, el indicador de acidez, no debe ser mayor a 0,2 %
para indicar un buen estado de conservacion, asi mismo, el grado de hidratacion
puede verse afectado por una acidez alta, cabe sefalar que conforme mas tiempo

se encuentre almacenado, la acidez incrementa.

Carhuajulca (2016) en su tesis trabaja en la Universidad Sefior de Sipan sobre la
evaluacion y optimizacion de las condiciones que influyen en la deshidratacion
osmatica de la fruta confitada de Papaya, logré identificar tres caracteristicas
determinantes, el pH, la acidez, y los soélidos totales, sin necesidad de indicar que
el color e indice de madurez no sean importantes, ya que este Gltimo permitira
crear una linea de las condiciones de la fruta y reducir los efectos de cambios
fisioldgicos vy fisicoquimicos. Las técnicas utilizadas para la determinacion del pH
se hace uso de un pH-metro digital, de extraera un 10 g de la pulpa en un vaso de
precipitado, y luego se realizar4 la medicion a una temperatura de 25 °C. Para
determinar la acidez, se pes6 10g de muestra en un vaso de precipitado, luego se
le agreg6 40ml de agua destilada y 50 ml de enrazar, luego se agito la solucién en
un homogenizador magnético, luego se enraso la bureta con NaOH (0.1N) ya
valorada, para medir constantemente el pH de hasta lograr un pH de 7, luego de
ello se titula lentamente hasta alcanzar un pH de 8.10. Los sélidos solubles totales
se determinan tomando una muestra con un refractbmetro Mettler Toledo al cual
se le agregaran dos gotas de pulpa de papaya, y se medira a escala superior, y el

resultado se expresara como Brix.

Arias (2013) propuso el estudio del efecto de pre-tratamientos en la

deshidratacion de mortifio respecto a la velocidad de secado y el contenido de



polifenoles antocianinas y solubles; en su tesis presentada en la Universidad
Sefior de Sipan. Arias definid tres tipos de deshidratacion, citando a Mujumdar,
(1995), Casp y Abril (2003), y Singh y Heldman (2001); la deshidratacion de
secado solar, la de secado con gases caliente y la liofilizacién. El secado solar se
diferencia del secado al sol ya que no deshidrata el producto de manera directa,
evitando problemas del clima, como lluvias, o problemas ambientales, como el
polvo, insectos o aves, sin embargo se tiene la desventaja de la lentitud del
secado frente a otros métodos. Por otro lado se cuenta con la deshidratacion de
gases calientes, por medio de vapor de agua, o recalentado, es la técnica mas
econdémica y simple de realizar; cuando es necesario manipular el alimento, se
hace uso de bajas capacidades de batch en la produccién. Finalmente tiene la

técnica de liofilizacion, la cual consiste en deshidratar un producto congelado.

Bordoy (2016) realiz6 su investigacion de tesis en la Universidad Nacional Agraria
de la Selva proponiendo la caracterizacion y elaboracion fisicoquimica y reoldgica
de una bebida de linaza saborizada con jugo de frutas. Basado la metodologia
experimental logro la caracterizacion de las semillas, de manera quimica vy fisica,
también de la infusion de linaza. En cuanto al disefio experimental, la
caracterizacion de la materia prima no tuvo un disefio experimental como tal,

Unicamente pruebas fisicoquimicas.

Habiendo dado un panorama de los antecedentes nacionales e internacionales
revisados, se mencionan las teorias relacionadas que abarcan conceptos de
deshidratacion y caracterizacién, tomando el aporte de autores como: Multiequip
(2011), Benites (2014), Peréz (2019), Picon y Acosta (2000), Duefias Molins
(2009).

Respecto a la deshidratacion se considera que es un sistema de conservacion de
alimentos que se remonta al Neolitico, para que este proceso se realice de
manera correcta, la temperatura debe ser constante y el aire circule libremente
entre los alimentos. Hay que tener en cuenta que dentro de la estructura
molecular de cada fruta, verdura, carne, etc.; la cantidad de agua / humedad es
distinta. De esa diferencia dependera la temperatura y el periodo de tiempo

necesarios, para que obtengamos una perfecta deshidratacion del alimento o



alimentos. La preparacion de todos los alimentos para deshidratar es muy simple.
Una vez deshidratados mantienen todo el sabor incluso muchas veces se realza y

los nutrientes practicamente no sufren variaciones.

Otra de las multiples facetas de la deshidratacion, y que fascina a muchas
personas, es que pueden preparar deliciosos e interesantes tentempiés que
podran comer en lugar de tapas al mediodia, a media tarde, etc., o enérgicas
mezclas para consumirse en lugar de comidas cuando viajan, practican algun
deporte, salen a las montafas, playas, hacen turismo o simplemente van de
compras. Pueden crear sus propias mezclas para las sopas, bases para sales con
hierbas, infusiones, bases para guisos y tajines, y como no frutas que después

pueden convertir en decorativos centros de chocolate. (Duefias Molins, 2009).

La deshidratacién por aire caliente es una operaciéon en la que se da el transporte
simultaneo de calor y masa. En esta operacion debe aportarse el calor sensible y
el calor de su sublimacion necesario para la evaporacion, o sublimacion, mientras
el agua o el vapor de agua se transporta por el interior del alimento hasta la
superficie de evaporacion donde el vapor de agua se transfiere desde el alimento
hacia la atmosfera circundante. Los mecanismos por los que el calor se transfiere
al alimento proporcionan, como se ha visto interiormente, un criterio de
clasificacion por la clasificacion de los tipos de secadores mas utilizados
actualmente. Por ser los secadores por aire caliente o convectivos los utilizados
en la industria alimentaria de estudio es porque ahora en adelante nos
concentraremos en la operacion del secado por aire caliente. Cabe mencionar
gue las variables que determinan el tiempo de secado son la temperatura, la
humedad, el tamafio del material, su forma, etc. (Maupoey, 2016), y el proceso de
este tipo de secado se lleva a cabo mediante un horno de tunel.

El horno tunel es calefaccionado por aire caliente proveniente de una o0 mas
calderas de aire caliente o una caldera de vapor. Este aire calefacciona
intercambiadores a lo largo del Horno. Se controla con un microprocesador y
varios sensores de temperatura a lo largo del Tunel. Controla la humedad y
temperatura del aire El aire circula transversalmente a gran velocidad (flujo

laminar a alta velocidad) La temperatura de trabajo entre +40°C a +80°C,



programable. El sistema de recirculacion del aire esta asistido por ventiladores
centrifugos de alta presion, sectorizados a lo largo del tunel. Dampers o esclusas
autométicas de hiperventilacion controladas por humidistatos para sacar el aire

hamedo del horno (producto de la evaporacion).

Otro sistema de deshidratacion es el de calentamiento indirecto, este es el mas
indicado porque los gases de combustion se generan aparte del aire de
desecacion, estos poseen un volante térmico menor que los gases de combustion
, pero a diferencia de estos, el aire de desecacion o recalentado, no tiene gases
guemados, no existe flama, no hay quema de oxigeno, no hay residuos de
combustion , y lo mas importante no existen puntos de distinta temperatura dentro
de la solera del horno, y este efecto genera la sostenida deshidratacion del
producto por efecto de la capilaridad del mismo. En el sistema indirecto siempre
se usa un intercambiador, por lo general de tubos, que puede ser calentado, por
gases de combustion provenientes de quemadores de gas 0 gas oil, 0 un sistema
mixto de residuos combustibles como madera, viruta, lefia, etc., o de vapor de una
caldera que genere a través de agua +vapor el calentamiento del intercambiador.
El sistema de inyeccion de aire debe ser de arriba para abajo, para prevenir el
volado de producto cuando ya tiene niveles muy bajo de agua que representen

peso y mantenga su equilibrio sobre la bandeja de desecacion (Multiequip, 2011).

Con respecto a la caracterizacion de un determinado producto, tiene fundamentos
cientificos estrictos y una aplicacibn metodoldgica rigurosa, para representar una
interseccién pertinente entre los modelos analiticos y numéricos y los criterios
empiricos-experimentales mediante parametros de propiedades fisicas
universales, sobre todo en los casos en que los procesos, los medios
fisicoquimicos y la transformacion de los componentes no son totalmente
conocidos. Se encaran entonces los puntos claves del camino que llamamos
“caracterizacion globalizante” tratando los fundamentos del concepto y ejemplos
de aplicacion en la obtencion de imagenes de propiedades pertinentes a través de

la medida de pardmetros indirectos (Alcuri, 2013).
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ll.- METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion, fue de tipo documental y descriptivo. Los
documentos anteriormente mencionados, descritos y analizados, conforman el
material recopilado que reune informacion de diversas fuentes sobre el proceso

de deshidratacién de productos agroindustriales de origen vegetal.

La presente investigacion sera de tipo descriptiva porque segun Espejo (2019)
una investigacion descriptiva es aquella mediante la cual se llega a conocer la
situacion problematica a través de la descripcién exacta de los procesos, en este
caso son los procesos asimilados por la lectura de los documentos recopilados.

La investigacion documental utiliza datos disponibles extraidos de otros
investigadores o instituciones para diferentes fines. Se analizan los documentos
escritos o visuales de una forma sistematica y objetiva (Diaz, 2015), en este
trabajo se consideraron las investigaciones de diferentes autores, se agruparon

segun la informacién de interés del investigador.

Esta investigacion fue de disefio no experimental y del tipo transversal, segun
Sousa, Driessnack y Costa (2007), un estudio transversal, se da cuando la
variable o variables son identificadas en un punto determinado en el tiempo y las
relaciones entre estas son determinadas. Por otro lado las investigaciones no
experimentales son las que no manipulan las variables, el investigador observa la

realidad de forma natural, sin intervenir en lo absoluto.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable de la presente investigacion fue “productos agroindustriales de origen

vegetal”’. La operacionalizacion de la variable se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables y operacionalizacion.

Arias (2013)

Determinar las
consideraciones

Va | Definicion Objetivos Categorias Unidad de
ria | conceptual especificos analisis
ble
Describir el
estado del arte
del proceso de
deshidratacion de El estado del arte Medina (SF)
productos
agroindustriales Paz (2015)
Se elaboran | de origen vegetal.
transformand Vargas (2014)
o la materia Definir el estado
prima de actual del Pérez (2019)
S origen proceso de
oy vegetal, deshidratacién de Esta%(lgé:(t)udaledel
e mediante productos d(fshidratacién
& procesos, agroindustriales
2 para de origen vegetal.
8 tener mejore
=) s utilidades L Chuquillanqui
8 | parael consu Describir las (2017)
o mo diario. caracteristicas de N Bordoy (2016)
% | (Monterroso, productos Caracteristicas Carhuajulca
= agroindustriales (2016)
= SF) de origen vegetal.
)
©
(%2
o
3]
=)
°
o
o

del proceso de
deshidratacion de
productos
agroindustriales
de origen vegetal.

Este objetivo estara sujeto a los resultados

de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.

Poblacién, muestra y muestreo

Segun Valderrama (2013) se llama poblacion a un conjunto finito o infinito de

cosas, elementos o personas que tienen atributos o caracteristicas similares, por

lo tanto, son susceptibles de ser observados.
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Al ser una investigacion de tipo documental, la poblacién tomada para este
trabajo, fue finita y se constituyo por los documentos recopilados para su lectura 'y
andlisis, siendo un total de 14 documentos, entre investigaciones y articulos de

revistas.

“Si la poblaciéon” es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la
muestra” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), en esta situacion es un
trabajo de tipo documental por lo que la muestra y la poblacién son consideradas

las mismas

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad de los instrumentos

La investigacion cientifica tiene diferentes técnicas e instrumentos para recabar
informacion. Dependiendo de la investigacion y los métodos elegidos, se

selecciona la técnica y el instrumento a utilizar (Bernal, 2010).

En la presente investigacion, se realizd la técnica de observacion documental
indirecta, mediante la cual de manera sistemética, el investigador registrd
informacion de forma confiable y ordenada de las fuentes documentales
recopiladas, libros, revistas y trabajos de investigacion en este caso. Se dice que
es indirecta debido a que el investigador estara sujeto a la observacién de
documentos elaborados por otros investigadores y estudiosos, la realidad llega al
investigador a través de estos autores.

El instrumento de recoleccion de datos empleado en este trabajo de analisis
documental, fue la matriz de andlisis documental. Para Hernandez y Parra (2012)
la matriz documental retne y compara los objetivos de la investigacion las
categorias y las subcategorias, logrando un panorama mas amplio del objeto de

estudio.

La validez de los instrumentos hace referencia al grado en que un instrumento
cumple su funcion sobre la variable que pretende medir, para esto se hace uso de

la evidencia recolectada. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). En esta
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presente investigacion, los instrumentos fueron validados mediante el juicio de
expertos, conformado por docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria

Industrial de la Universidad César Vallejo.

3.5. Procedimiento

La primera fase de la investigacion consistido en la recopilacion de los trabajos
relacionados al tema de investigacion en cuanto al proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales, encontrandose material de diversos productos, por lo
gue se procedio a establecer factores comunes como las caracteristicas, y tipos
de deshidratacion. Luego de haber determinado que la informacion es relevante,
se almacend en fichas para clasificar la informacion brindada en cada fuente, ya
sea las caracteristicas de los productos agroindustriales, como los tipos o técnicas
utilizadas en la deshidratacion, posterior a ello se realiz6 un esquema que dio pie
a la redaccion de un documento que plasmo el andlisis del investigador, basado

en la informacién evaluada.

3.6. Método de analisis de datos

En relacion al andlisis de los datos, se realizdé en base a la técnica de analisis
cualitativo, segun Carisio (2018) este tipo de analisis es un proceso en el cual se
extraen significados y conclusiones de datos no agrupados y diferentes entre si,

gue no pueden ser analizados de forma numérica o cuantificable.

Mediante este tipo de técnica se da un proceso de analisis, de interpretacion y
evaluacion, para dar como resultado un trabajo innovador a las publicaciones
consultadas, con el punto de vista del investigador, algunas de las técnicas
operacionales utilizadas para analizar las fuentes documentales son, el

subrayado, la elaboracion de fichas y notas bibliogréaficas, etc.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se efectu6 tomando en consideracion las normas éticas
establecidas en cuanto a recabar informacibn documental, citando
respectivamente a los autores de los que se recabd datos, asi como también no
faltando a la verdad en los textos citados, ademas de actuar con ética profesional

en cada etapa de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Habiéndose efectuado el analisis documental, de diferentes aportes de la
problematica referente al proceso de deshidratacién de productos agroindustriales
de origen vegetal, en este apartado se determinaran los resultados obtenidos en

linea con los objetivos planteados en la presente investigacion.

Segun los autores consultados, se determina un estado del arte del proceso de
deshidratacion de productos agroindustriales de origen vegetal, en relacion a los
tipos desarrollados, estos varian de acuerdo a los resultados que se busquen y

también a la materia prima que se desee tratar.

En total los diferentes autores, han englobado 06 tipos de deshidratacion utilizada
para productos agroindustriales de origen vegetal, algunos autores consideran 04
tipos diferentes, otros 02 y otros el total de los 06, en este caso se determinaran

los 05 mas utilizados.

Se tiene primero el secado convectivo con aire caliente, mediante el cual se
realiza la remocion de agua, utilizando un flujo de aire a una velocidad y
temperatura ya establecida. Este procedimiento es usado mayormente para frutas
y hortalizas termosensibles, el proceso se realiza cuando el punto de presion y

ebullicién decrece, dando paso al secado al vacio.

La 6smosis es otro proceso de deshidrataciéon basado en la pérdida de agua
proveniente de una gradiente quimica, un flujo de soluto y lixiviacion de solutos.
Incluye la solucién hipotonica, la solucion isotonica y la solucion hipertonica;
también se consideran los factores de geometria y tamafio del producto que se
deshidratard, el tiempo de inmersion, el agente osmético y su concentracién, y la

temperatura.

El proceso de liofilizaciébn busca la deshidratacion de determinados productos

agroindustriales, mediante el congelamiento y sublimacién de estos productos.

La deshidratacion de secado solar es diferente a la de secado al sol, no realiza el

proceso de deshidratacion de manera directa y evita los problemas del clima,
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ambientales o naturales, su desventaja es la lentitud del secado frente a otros

métodos.

Se cuenta con la deshidratacibn de gases calientes, este proceso de
deshidratacion hace uso del vapor de agua, es la técnica mas econdmica y simple
de realizar; y cuando se requiere la manipulacion del alimento, se utilizan bajas

capacidades de batch en la produccion.

En cuanto a la definicién del estado actual del proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales de origen vegetal, se considerara la descripcién de los
dos procesos de deshidratacion mas utilizados, y las propiedades de los
productos, que segun los documentos revisados, mayormente se ofrecen en el

mercado.

Puntualizando en primer proceso de deshidratacion por aire caliente es un
proceso en el que se da un transporte simultdneo de calor y masa, debido a que
es necesario aportar el calor sensible y el calor de su sublimacion para la
evaporacion, durante el proceso de transporte del agua o vapor de agua por el
interior del producto hasta su superficie, donde el vapor de agua se transfiere a la
atmosfera desde el alimento. Los mecanismos utilizados para transferir al
alimento son los que crean un criterio de clasificacion de los tipos de
deshidratacion mas utilizados. Es por ello que este tipo de deshidratacion lleva
ese nombre, debido al proceso que conlleva, ya que los secadores por aire
caliente o convectivos son los utilizados en la industria alimentaria para la
operacion del secado. El tiempo de este proceso esta sujeto a la temperatura, la

humedad, el tamafio del material, su forma, etc.

Este proceso hace uso de un equipo llamado horno de tunel; el cual es calentado
por aire caliente proveniente de una o mas calderas de vapor, este aire calienta
intercambiadores a lo largo del horno, y se regula con un microprocesador y
varios sensores de temperatura a lo largo del tunel, que controlan la temperatura
del aire; el aire circula transversalmente a gran velocidad. La temperatura

promedio para este tipo de deshidratacion se da entre +40°C a +80°C, el sistema
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de recirculacién cuenta con ventiladores centrifugos de alta presion, localizados a
lo largo del tunel, y también contaba con esclusas automaticas de
hiperventilacion, estas son controladas por humidistatos con la finalidad de sacar

el aire humedo del horno que se da producto de la evaporacion.

El otro tipo de deshidratacion considerado para la descripcion de su proceso, es el
de la deshidratacion por calentamiento indirecto, el cual también hace uso de
hornos; este es uno de los procedimientos mas realizados ya que los gases de
combustién son originados al tiempo que el aire de desecacion, y tiene un poder
volante térmico inferior a los gases combustion, mientras que el aire recalentado
no tiene gases quemados, no tiene presencia de flama, y no quema el oxigeno,
no genera residuos de combustion y no tiene puntos diferentes de temperatura
dentro de la solera del horno, y este ocasiona que la deshidratacién del producto
sea sostenida producto de su propia capilaridad. En el proceso de deshidratacion
de calentamiento indirecto siempre se usa un intercambiador, generalmente de
tubos para que sea calentado por gases de combustion de los quemadores de
gas, 0 por un sistema mixto de combustion como la madera, lefia, o de vapor de

agua generado por una caldera.

La recomendacion para este tipo de procedimiento de deshidratacion, es
considerar un sistema de inyeccion de aire que vaya de manera vertical, de arriba
hacia abajo, con la finalidad de prevenir que el producto eclosione cuando ya
contara con niveles bajos de agua que representen peso; también es

recomendable mantener el equilibrio del alimento sobre la bandeja de desecacion.

Respecto a los productos agroindustriales mayormente tratados en el proceso de
deshidratacion, destacan la acelga, el kiwi, el tomate, el manganeso magnetizado,
la quinua, el simil de yogurt, y frutas como la maracuya, papaya y cidrayota.

En un proceso de deshidratacion las propiedades de los alimentos son
importantes para determinar el proceso adecuado, tomando como ejemplo
determinados alimentos, se determinan las consideraciones de las propiedades, a
tomar en cuenta en un proceso de deshidratacion. El tiempo es un factor
determinante, por ejemplo la acelga cuenta con un tiempo promedio ocho veces

inferior al secado por microondas en comparacion al secado solar; la humedad es
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otra consideracién, en el caso de la acelga la humedad es similar en ambos
procesos de deshidratacion; al igual que las propiedades antioxidantes, en ambos
casos fueron reducidas. Otro factor a considerar en el alimento a deshidratar es la
dureza, en el caso de la acelga, la dureza es superior en el proceso de
deshidratacion por microondas que con el secado solar; en cambio su color, otro
factor a considerar, no presentdé cambios significativos en los dos tipos de

deshidratacion.

En el caso de la quinua o el simil de yogurt, se consideran adicional a las
anteriores propiedades, las viscoelasticas y la reologia oscilatoria; la fruta
cidrayota por su parte es propia para el proceso de deshidratacion osmotica para
producir frutas confitadas de papaya, y para ello se consideran las propiedades de

pH, acidez y sélidos totales.

En cuanto a la descripcion de la caracterizacion de productos agroindustriales de
origen vegetal, se consideraron los de mayor produccién respecto a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas, asi como también las técnicas

de caracterizacion mas utilizadas.

La caracterizacion de un determinado producto, aplica una metodologia cuyo
objetivo es determinar una conexién entre sus caracteres analiticos, numéricos y
empiricos-experimentales a través de sus parametros y propiedades fisicas, sobre
todo cuando se desconocen totalmente estas caracteristicas. Es asi que mediante
lo que los autores llaman “caracterizacion globalizante”, se determinan las

propiedades y parametros indirectos de los productos a tratar.

Segun los documentos consultados, las tres caracteristicas determinantes son: el

pH, la acidez, y los sdlidos totales.

El Ph es uno de los valores mas importantes a considerar, el Ph-metro digital es
utilizado para determina el pH de un alimento agroindustrial; para ello se extrae un
10 g de la pulpa en un vaso de precipitado, y medira a una temperatura de 25 °C,
se debe medir constantemente el pH hasta lograr un pH de 7, luego de ello se
titula lentamente hasta alcanzar un pH de 8.10. Para determinar la acidez,

también se extrae un 10g de la pula y se coloca en un vaso de precipitado, pero
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se le agrega 40ml de agua destilada y 50 ml de enrazar, se agita en un
homogenizador magnético, luego de ello se enrasa la bureta con NaOH (0.1N).
Los sdlidos solubles totales se determinan mediante una muestra tomada con un
refractdmetro Mettler Toledo, para ello se le agregaran dos gotas de pulpa, y se

medira a escala superior, y el resultado se expresara como Brix.

Asi se determinan siete técnicas de caracterizacion; la primera es caracterizacion
la de micrografias SEM y TEM del dioxido de manganeso magnetizado que
determinan caracteristicas fisicas, morfolégicas, aspecto, forma y estructura; el
segundo tipo de caracterizacion analiza la porosimetria BET del MnO2
magnetizado; el tercer tipo se realiza mediante la difraccion de rayos X y
determina la cristalinidad o amorfo del adsorbente; el cuarto tipo de
caracterizacion, determina la potencial carga cero que contiene el pH; el quinto
tipo de caracterizacion es la de saturaciéon magnética de diéxido de manganeso
magnetizado; el pendltimo tipo de caracterizacion es el de analisis quimico del
diéxido de manganeso magnetizado; y finalmente el Gltimo tipo de caracterizacion
determina el nivel de estabilidad quimica del alimento a caracterizarse, frente a

las soluciones acidas.

Existen dos tipos de caracterizacion para determinar los analisis fisicos y
fisicoguimicos; para determinar los analisis fisicos, algunos autores consultados
hacen uso de un Redmetro Discovery HR-2 Hybrid FA y los andlisis se dividen en
reologia rotatoria (utilizados para determinar propiedades viscoelasticas), y la
reologia oscilatoria (utilizados para determinar modulos dinAmicos mediante el TA
Instrument Trios). Los analisis fisicoquimicos determinan el Ph de un producto,
haciendo uso de un método potenciométrico, el cual evalla el porcentaje de acido
lactico, el método de acidez; la densidad por el método gravimétrico; la medida de
los sélidos solubles (°Brix); el analisis proximal (proteinas), los hidratos, los lipidos

de carbono, las cenizas, la humedad, y el analisis sensorial.

Cabe sefalar que cuando se realizar la caracterizacion de una fruta, se evalGan
factores adicionales a su tamafio, peso, forma, Sino que a estos se le agregan la
caracterizacion del porcentaje de cascara, pulpa y semilla. También se realizan

caracterizaciones sensoriales de la fruta y su pulpa, incluyendo las
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consideraciones del brillo, el sabor, color, olor, textura y apariencia. Otra
caracteristica referente a la caracterizacion de la fruta, es que se considera
también el pH de la pulpa, asi como su acidez, los sélidos solubles (°Brix),
difusion térmica, el indice de madurez, la conductividad térmica, el calor

especifico, densidad, la gravedad especifica, dureza y la firmeza.

Finalmente se determinan las consideraciones del proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales de origen vegetal, teniendo en cuenta las
caracteristicas e insumos elaborados a partir de ellas, segun los documentos
revisados y citados. Cabe resaltar que cada proceso tiene consideraciones
especificas para cada producto y estas varian dependiendo de sus necesidades,
es por ello que se sefialan las consideraciones generales del proceso de

deshidratacion de productos agroindustriales.

La primera consideracion del proceso de deshidratacion para los productos
agroindustriales es la seleccion del tipo de deshidratado, considerando los mas
utilizados: el secado convectivo con aire caliente, la 6smosis, la liofilizacion, el

secado solar, y la deshidratacion por gases calientes.

La segunda consideracion del proceso de deshidratacion, es tener en cuenta las
propiedades y caracteristicas del producto agroindustrial, dandole importancia a la
dureza, nivel de pH, acidez, brillo, color, tamafio, y peso, factores determinantes
para la deshidratacion, con la finalidad de perpetuar estos valores en el transcurso

de los afios, sin presentar mayores variaciones en el tiempo.

La tercera consideracion a tener en cuenta en el proceso de deshidratacion es el
producto final que se desea obtener mediante este proceso, los mas recurrentes
son: las mazamorras de frutas, las frutas confitadas, el simil de yogurt, los aceites
productos del tratamiento de las semillas. Dependiendo de ello se consideran tres
factores fundamentales: el tiempo de calentamiento, la temperatura de

calentamiento, y el grado de humedad de los productos agroindustriales.
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V.- DISCUSION

La descripcion del estado del arte del proceso de deshidratacion de productos
agroindustriales de origen vegetal, se realiz6 mediante la revision documentaria
de, Chuquillanqui (2017), Maupoey, (2016), Medina (SF), Arias (2013), Mujumdar,
(1995), Casp y Abril (2003), y Singh y Heldman (2001).

La definicion del estado actual del proceso de deshidratacion de productos
agroindustriales de origen vegetal, se realiz6 en base a la consulta de autores
como Maupoey (2016), Duefias Molins (2009), Multiequip (2011), Paz (2015),
Vargas (2014) y Pérez (2019)

Las caracteristicas de productos agroindustriales de origen vegetal determinadas
en este trabajo, partieron del analisis de autores como: Alcuri (2013), Carhuajulca
(2016), Pérez (2019), Paz (2015), Vargas (2014), Chuquillanqui (2017), Bordoy
(2016), Arias (2013).

Se lograron determinar las consideraciones del proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales de origen vegetal, en base a todos los documentos
analizados, y citados previamente, asi mismo se determina que los resultados
presentados en la presente investigacion son correctos, por haber tomado como
fuente de analisis documental, autores y documentos fidedignos y los cuales se

citaron respectivamente en este trabajo de investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se lleg6 a concluir en la elaboracion del estado de arte de deshidratacion
de productos agroindustriales de origen vegetal, que existen un promedio de 05
tipos de deshidratacion utilizada para productos agroindustriales de origen
vegetal: el secado convectivo con aire caliente, la 6smosis, la liofilizacion, el

secado solar, gases calientes.

2. Fue posible definir el estado actual del proceso de deshidratacion de
productos agroindustriales de origen vegetal, determinando las propiedades en
base a al tipo de proceso de deshidratacion llevado a cabo, estas propiedades

fueron, la temperatura, el color, el pH, la acidez y los sdlidos totales.

3. Fue posible describir las caracteristicas de productos agroindustriales de
origen vegetal, considerando tres caracteristicas determinantes: el pH, la acidez, y
los solidos totales.

4, Se determinaron las consideraciones especificas para cada producto,
dependiendo de sus necesidades, teniendo en cuenta las consideraciones

generales del proceso de deshidratacion de productos agroindustriales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis de los proveedores y distribuidores de
productos agroindustriales de origen vegetal elaborados mediante el proceso de
deshidratacion.

Pueden ser considerados los estudios de caracterizacion de los alimentos
vegetales antes de ser tratados en el proceso de deshidratacién, realizando un

analisis comparativo de los cambios de propiedades.

Se pueden realizar estudios sobre el porcentaje de productos agroindustriales
tratado mediante el proceso de deshidratacién y determinar un producto cuya

oferta predomine en el sector industrial nacional.

Se recomienda buscar documentacion referente a las herramientas utilizadas para
el proceso de deshidratacién, estructura, materiales, y recursos utilizados por los

diferentes tipos de hornos.
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ANEXOS

Arias (2013)

Determinar las consideraciones del proceso
de deshidratacién de productos

Este objetivo estard sujeto a los resultados de la investigacion.

ANEXO 1:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICIO
TITUL | VARIA N ESCALA DE
@] BLE | CONCEPTU DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
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o I | Z do la e Medina (SF)
o 2 ) .
o | o materia e Paz (2015)
) E_ o prima de Definir el estado actual del proceso de Estado actual del |e Procesos e Vargas (2014)
% s origen deshidratacion de productos proceso de e Productos e Pérez (2019)
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S Z T mediante
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25 |2 para Fisicas (2017)
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K} o para el cons s (2016)
3 & |9 umo diario.
% |5
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agroindustriales de origen vegetal.




ANEXO 2:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Matriz de Anélisis Documental

Objetivo General: Determinar el nivel del proceso de deshidratacion de

productos agroindustriales de origen vegetal, Pert — 2020.

Objetivos especificos Categorias Subcategoria Unidad de

analisis

OE.1. Describir el
estado del arte del

proceso de
deshidratacién de Erlteestado del e Tipos
productos e Medina (SF)
agroindustriales de
origen vegetal. e Paz (2015)
OE.2. Definir el estado * Procesos * Vargas (2014)
ggguhﬁgrgfgcfggceso SZ Estado actual e Productos e Pérez (2019)
del proceso de

productos deshidratacion i
agroindustriales  de * Propiedade
origen vegetal. S

e Fisicas e Chugquillanqui
OE.3. Describir las (2017)
caracteristicas de ¢ Quimicas e Bordoy (2016)
productos Caracteristicas e Carhuajulca
agroindustriales de e Organolépti (2016)
origen vegetal. cas e Arias (2013)
OE.4. Determinar las
consideraciones  del
proceso de Este objetivo estara sujeto a los resultados de la
deshidratacion de . o

investigacion.

productos

agroindustriales de
origen vegetal.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3:

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ucv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLESO CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Hugo Garcia Juarez con DNI N° 41947380, Magister en Gerencia de
Operaciones de profesion Ingeniero Industrial, desempefiandome

actualmente como docente de tiempo completo en Universidad Cesar Vallejo
Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion de instrumentos.

e Matniz de analisis documental.

Matriz de andlisis | pEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
documental

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

X[ X X[ X| X| X| X| X| X

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo el presente en la ciudad de Piura a los 18 dias
del mes de julio del 2020.

TP 110408



UCv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Jorge Martin Llompart Coronado con DNI N° 02694031, Magister en
Ingenieria Ambiental de profesion Ingeniero Industrial colegiado(a)

N°63435 por el Colegio de Ingenieros del Perl, desempefiandome
actualmente como docente en el SENCICO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos:

o Matriz de analisis documental.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

Matriz  de  andlisis | pEpICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
documental

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiendia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

>l > ><| ><| x| ><| ><| ><] ><

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 18 dias
del mes de julio del 2020.

essensaegdesncans
. hart Coroncdo
MNALATTM —
QMBS MNNTAD WY
on Vo0 Mant
(NS

FIRMA



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gabriel Emesto Borrero Carrasco con DNI N° 03664280, Magister
en Administracion de Negocios y Relaciones Internacionales de

profesion Ingeniero Industrial, desempefiandome actualmente como

Docente Asociado en la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad Cesar Vallejo filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines

de Validacion los instrumentos:

o Matriz de anélisis documental.

Matriz de analisis
documental

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO | EXCELENTE

1 Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

x| X< X< X X X< X< | X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 18 dias
del mes de julio del 2020.

be: e

Gabnel Emesto Borrero Carrasco

CIP 89222




ANEXO 4:

COSTOS DE DESHIDRATACION
La comida deshidratada que uno pueda producir cuesta mucho menos de lo que
puede comprar en la tienda. Aun asi, las personas naturalmente se preguntan
cuanto cuesta ejecutar un deshidratador hora tras hora. Es facil calcular el costo

de ejecutar su deshidratador. Solo necesita saber tres cosas:

1. La potencia del deshidratador
2. Las horas necesarias para deshidratarse
3. El costo de la electricidad

Con la informacion anterior, puede calcular el costo de ejecutar su deshidratador
en dos pasos. En el paso uno, calcule cuanta electricidad se usa en kilovatios-
hora:

(Potencia x Horas necesarias) / 1000 = Consumo de kilovatios-hora (kWh)

En el paso dos, multiplique los kwWh por el costo por kWh en su area:

Costo = kWh * costo por kWh

Entonces, por ejemplo, si vive en un area donde la electricidad cuesta 12
centavos por kWh y desea calcular el costo de operar un deshidratador de 600

vatios durante 12 horas:
(600 vatios x 12 horas) / 1000 = 7.2 kWh

7.2kWh*$0.12=$0.86

El cuadro a continuacién muestra el costo de operar maquinas de varios vatios
hasta 24 horas. Este cuadro supone un costo por kWh de 12 centavos, que es el

promedio actual en los Estados Unidos.
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Nota sobre voltaje

La mayoria de los deshidratadores tienen voltaje claramente marcado. De lo contrario, generalmente puede encontrar la
potencia en la parte inferior o posterior del dispositivo. La potencia indicada es la potencia maxima consumida por el
electrodoméstico, por lo que en la mayoria de los casos en los que no esta ejecutando el deshidratador a su temperatura
maxima, la energia real utilizada serd algo menor que la calculada. Puede ver la potencia de los deshidratadores que hemos
revisado en la tabla de comparacion de deshidratadores.

Nesco FD-75PR L'Equip 528 Nesco FD-1018P Excalibur 3900 TSM 32702 Excalibur 2900 Sedona SD-9000
LEM 1010
Imagen F—\
-
Enlace Detalles Detalles Detalles Detalles Detalles Detalles Detalles
Precio al por $209.99 $88.99 $129.99 $164.29 $202.00 $491.73 $ 250.00
menor
Precio actual $199.99 $79.51 $99.00 $139.54 $ 189.45 $ 389.95 $219.95
Modelo 1010 FD-75PR 306200 FD-1018P 3900 32702 ED2900ECB
Tipo Estante Apilado Apilado Apilado Estante Estante Estante
Marca Productos LEM NESCO L'Equip NESCO Excalibur Productos TSM Excalibur
Pais Estados Unidos Corea del Sur Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos
Ventilador Si, montado en la montado en la parte | Montado en la parte | Ventilador de 4.5 ", Ventilador de Montado en la Ventilador de servicio

luego
horizontalmente a
través de cada

camara, luego
horizontalmente a
través de cada

atras distribuido
uniformemente en
todas las bandejas

hacia adelante

parte trasera superior trasera motor de 2,400 servicio pesado de 7 parte trasera pesado de 7 "
RPM "
Flujo de aire Horizontal, de atrds | Camara presurizada Abajo hacia arriba Arriba de la pared Flujo de aire Flujo de aire Flujo de aire horizontal
hacia adelante exterior hacia abajo, exterior de la horizontal hacia horizontal de atras hacia atréas distribuido

uniformemente en
todas las bandejas

bandeja individual bandeja
Rango de 85-155 F 95-160° F 93°-153° F 95°-155°F 85° - 145°F 90° - 165°F 85° - 145°F
temperatura
Potencia 800 vatios 700 vatios 500 vatios 1,000 vatios 600 vatios 800 vatios 600 vatios
Tamaiio de la 15"x 15" 13.5 "de diametro 17 "x 11" 15.5 "de diametro 15"x 15" 16.25 "x 14.5" 15"x 15"
bandeja
Bandejas (base) 10 55 66 8 9 55 9
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Bandejas (max) 10 12 12 30 9 55 9
Areadela 1.6 pies cuadrados 0.9 pies cuadrados 1.2 pies cuadrados 1.0 pies cuadrados 1.7 pies cuadrados 1.6 pies cuadrados 1.7 pies cuadrados
bandeja

Area seca (base)

16.0 pies cuadrados

4.5 pies cuadrados

7.2 pies cuadrados

8.0 pies cuadrados

15.0 pies cuadrados | 8.0 pies cuadrados 15.0 pies cuadrados
Area seca (max.) 16.0 pies cuadrados | 10.8 pies cuadrados | 14.4 pies cuadrados 30.0 pies 15.0 pies cuadrados | 8.0 pies cuadrados 15.0 pies cuadrados
cuadrados
Boton de si No si si si si si
encendido
Temporizador Si, 30 horas No No No No Temporizador de No
12 horas
Colores gris Blanco y gris Gris blanco Blanco Negro / Blanco: Acero inoxidable Negro: todas las
todas las unidades unidades vienen con
vienen con una una puerta negra y
puerta negra'y bandejas negras
bandejas negras
Garantia 1 afio 1 afio 10 afios 1 afio 1 afio 1 afio 1 afio
Dimensiones 16,5 (ancho) x 19 13.8x22.1x13.9 17 (W)x11-4/5 17.5x17.2x 16 17 (W) x 19 (D) x 18.75 (D) x 16.5 17 (W) x19 (D) x 12.5
(profundidad) x15 pulgadas (D) x10-1/2 (H) pulgadas 12.5 (H) pulgadas (W) x9 (H) (H) pulgadas
(alto) pulgadas pulgadas
Material Plastico ABS el plastico El plastico Plastico opaco Plastico ABS Acero inoxidable Plastico ABS
Peso 26.4 libras 9 libras 11 libras 20 libras 22 libras 32 libras 22 libras




