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REGSUMEN

En el presente trabajo de investigacién, se intentd
desarrollar un producteo nueve en el mercado nacional,
combinando técnicas de endulzado y secado. Se evalud vy
compard el proceso de secado de la pina en funcidn de dos
métodos de endulzado previo y se estudiaron los costos de
prwduccién para ambos métodos.

Se deseharon los dos métodos de endulzado, uno por medio
de un  Jjarabe vy el otro con azlcar granulada. Se llevd a
cabo la mperimentaciéﬁ por triplicado en dias distintos,
secandn la pifa ya tratada en un tdnel de bandejas tipo
batch, con ventilador de 1,300 rpm y una salida de aire de
6,250 pies clbicos por minuto, calentado por la combustidn

de gas propano.

. . i e
Con las mediciones y tabulacion del peso de la pina a

través del tiempo, se llevaron a cabo los célculos
correspondientes al estudico del secado.
Se encontrd que, a las condiciones existentes, la

humedad del sdlido disminuye conforme el tiempo de secado
aumenta. Al relacionar Velocidad de secado vy Tiempo, O
Velacidad de secado y Humedad, no se obtuvo ningﬁn patrén
general, debido principalmente a que la temperatura dentro
del tdnel no se lmgr5 mantener constante. :

Ecandmicamente hablando, el método de endulzado previo
con azdcar resultd ser. mds conveniente, siendo su costo de
(0 2.49/1b mientras gque el costo del método con jarabe fue
de B7.465/1b. El tiempo de secado para la pifia endulzada can
azdcar fue de 11.04 horas en cumparacién con  la piﬁa
endulzada  con  Jjarabe, qgue durd 9.54 horas. El producto
final del método con azlcar retuvo mas humedad v
f{sicamente su guperficie era granulosa.
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I. INTRODUCCION

= & . .
El trabajo que se presenta a continuacidn trata sobre el
secado de la pina endulzada previamente.

El propésitm del mismo, fue comparar dos métodos de
endulzado vy encontrar el més conveniente para un estudio
posterior sobre el proceso del secado de la pifia, asi como
crear un producto nuevo en el mercado.

79 . 3 5

Se trabajid con un tdnel de secado de bandejas tipo
batch, con una salida de aire de 6,250 pies cibicos por
minuto.

A partir de los datos experimentales, se obtuvieron
curvas de Humedad vrs. Tiempo, Velocidad de secado vis.
Mumedad Media, y Velocidad de Secado vrs. Tiempo. Se
calcularon también resultados del rendimiento de la pifia
caomo producto final y datos de costos de prmduccién para
ambos métodos.

Con el presente trabajo, se trata de proporcionar al
lector una idea general sobre el tema, quien se puede
beneficiar de é1 sin ahondar en su estudio y a la ve=x
proporcionar fla informacidn bhase para aquél que desee
profundizar mas.



IT. ORJETIVOS

1. Desarrollar un producto nuevo en el mercado nacional,
. - .
combinando técnicas de endulzado y secado.

2 Evaluar v comparar el proceso de secado de la pifia en

e

funcion de dos métodos de endulzado previo.

= 2 . s e
& Estudiar los costos de produccion de ambos metodos vy

i s s
encontrar el mas economlico.




ITI. GEMERALIDADES

A. FROCESD DE SECADD

Durante una operacién de secado se lleva a cabo la

. " a4 A o ”
transterencia de un liguido desde un sdlido hidmedo hasta
una  fase gaseosa no saturada. Comdnmente se dice que el
secadn es la remocidn de humedad de una sustancia.

Un  s6lido hidmedo se puede secar por Evapmraciéh de la
humedad  en una corriente gaseosa, o bien sin el beneficio
del gas para llevarse el vapor. Cuando =se logra un procaso
de evaporacion de una solucidn por medio de la ebullicidn
sin  haber un gas presente para acarrear con la humedad, el
proceso no es considerado como secado. (2

For ejemplo, en el proceso de preparacidn de leche
evaporada, pasta de tomate y sopas condensadas, se remueve
una parte de agua del producto, pero dicho proceso no es
considerado como un secado.

He debe tener una corriente gaseosa para conocer el
proceso como secado. '

El  estudio del secado vy el calculo del tamafo o
condiciones del secador a usar dependen mucho del material
a tratar.

Ademéﬁ, hay que tomar en cuenta los factores f{sicos
gue afectan al  producto como la temperatura, velocidad de
aire, geometria y atros. (3)

Fuede mencionarse el caso de la madera. Si el secado
de ésta no es el correcto, la humedad puede emigrar hacia
el aire secante por difusidn a través de las paredes de las
tibras, proceso que es muy lento vy har& que s seque antes
la superficie, ocasionando fiswras y alabeos.

Un sdlido seco es un producto  valioso; su forma,
color, estabilidad, adhesividad y su facilidad de venta,
dependen grandemente del proceso de secado al cual ha sido
sometido.

Cuando  se qguiere estudiar el efecto del secado an
cierto material de interé%, A ciertas condiciones
operacionales, se lleva a cabo un secado experimental. Al
llevar a cabo éstﬁ, se consideran en el estudio las

s & P . ¥ -
propiedades fisicas del material antes y después del secado
y se relacionan las variables de contenido de humedad y
tiempo - de secado para sstudiar su comportamiento. Estos
datos - se grafican humedad en base seca versus tiempo de




. Il
secado. Al obtener la curva, se encuentra el caso de como

un  s6lido seco Va perdiendo humedad, primero por
evapnracién de un &rea saturada con disminucidn de area
gradual, vy por Gltimo, por evaporacidn de la humedad en el
interior del slido. El comportamiento  general, s

ejemplifica con la siguiente gréfica:

HUMEDAD ( T1ba/lbss )

TIEMPO (hr)

Feta curva indica claramente gque a medida que el
tiempo de secado avanza, la humedad en el sblido disminuye.
(2)

En la préctica, puede tomar unas 4 hoas remover un 904
de humedad en el producto, pero puede tomar otras 4 horas
la remocidn del restante 10%Z de humedad.

5 La humedad cero nunca se logra en condiciones
practicas de operacion. (3) )

Fara estudiar mejor este proceso, se diferencia esta
curva y se encuentra la velocidad de secado vy la humedad
del material en base seca, con lo que al graficar velocidad
de secado vrrs. humedad se obtiene una curva mucho mas
inEeregante, gque en comportamiento generalizado se observa
asis:




VELOCIDAD (1ba/h-pie?®)

HUMEDAD MEDIA (1ba/lbss)

Esta curva ilustra gque elprocesoc de secado no es
continuo o en otiras palabras, no se comporta de igual forma
siempre. Mo gobierna un solo mecanismo. Al  secar un sdlido
hdmedo con un gas a una temperatura y humedad fijas,
siempre aparece un patrén general. Al haber contacto entre
la muestra y el medio de secado, la temperatura del s6lido
@ ajusta hasta alcanzar un estado estable. La temperatura
del sdlido y la velocidad de secado pueden aumentar o
disminuir para alcanzar esa estabilidad. (2)

La forma de la curva tipica varia con el tipo de
material, el tipo de secador, condiciones de secado como
temperatura, humedad, velocidad de aire, direccién de aire,
grueseo del mataerial y otros factores. (3)

lLa primera parte de la curva, representada por el
segmento AR, es un perfodo de calentamiento del sdlido. Es
LA perfudm inestabhle donde la temperatura del s8lido no ha
aacanzado la estabilicdad con la del medio. Dependiendo del
solido, esta forma presentada para el segmento AR puede
variar significativamente.

Cuando se logra la estabilidad, la temperatura del
sdlido es igual a la de bulbo himedo del medio de secado.
Las temperaturas dentrao del s8lido tienden a igualarse
tambiéﬁ, y al ocurrir esto la velocidad de secado permanece



constante. Este perlmdm se conoce como Feriodo de Velocidad
Constante, vy estd repre;enfadu por el tramo BC. En este
tiempa, la superficie Mpuesta estd saturada de agua y la
cantidad de humedad que se transfiere al gas desde esta se
ve reemplazada continuamente por el mavimiento del lxquldm
desde el interior del material. La velocidad de este
movimiento de humedad del interior hacia la superficie
varia, dependiendo de la estsructura del sAlido, aunque
este movimiento es lo suficientemente répido para mantener
la condicidn de saturacidn en la superficie, vy la velocidad
de secado estd controlada por la veloc1ddd de transferencia
de masa a la superficie gue se pstd evaporando.

o i T s ; o
Se sabe que los solidos gue tienen espaclos Vaclos
abiertos, relativamente grandes, tienen un movimiento que
estd regideo por la tensidn superficial y las fuerzas
grav1tdclonaleﬂ dentro del sdélido. Con los que tienen
thhtlﬂ“ pwquenma, tibrosos o amar+ma, el movimiento del
1iquido se lleva a caho ulml difusidn a través del sﬁlido.

El secado en ¢¢. s@ lleva a cabo por difusidn de vapor
de la superficie saturada hacia el ambiente. La temperatura
en  la 5uperfici§’ saturada se mantiene constante, no
importando el solido, ya que el calor que llega a la
suerficie es llevado por la humedad gque viene de la
superficie caliente.

El periodo de velocidad cunstante se  termina cuando el
s0lido alcanza un contenido critico de humedad (punto ' C en
la gréfica).

D@ﬁpués de alcanzar wn contenido critico de humedad,
la temperatura de la superficie aumenta vy la velocidad de
secada decae con rapidez. Este periodo, 1llamado de
Velocidad Descendente, representado por &l segmento CD en
la curva, vy el Segundo Feriodo de Ueloaidad Descendente,
sefalado como DE. El valor de la humedad critica depende de
la velocidad de secado, el grueso del material, los
actores que influyen en el mavimiento de la humedad, vy
sobre todo, de la historia del secado. Se ha encontrado que
la humedad critica aumenta al aumentar la velocidad de
secado v al aumentar el grosor de la masa a secar.

Lo que ocurre aquf es que la superficie empieza a
agotarse de l1iquido, ya que el movimiento de lfquidm hacia
la superficie es menor & la velocidad de transfwrawrla de
masa desde la superficie, Y llega a un punto donde el Area
de superficie :aturada de 11qu1do va no es significativa.
La parte superficial que estd saturada se seca entonces por
transferencia convectiva de calor desde la corriente de gas
secante vy la transferencia de masa hacia la misma. El1 vapor
en  este momento se difunde desde el interior hasta la
superficie vy continda la difusién a la corriente de gas.

-



Fero egte paso s muy lento en cnmparaciéﬁ con la
transferencia convectiva desde la superficie saturada.

El Segundo Feriodo comienza cuando al seguirse
secando, se llega a un punto donde la superficie evaporada
ya no estd saturada, vy la evaporacidn entonces se mueve
Hacia el =@lido. Al ir disminuyendo la humedad, la
trayectoria de difusién del calor Yy masa crece mas y se
llega a una humedad de equilibrio, donde vya no habr& mas
sacado. Este punto (E), el {dltimo en la curva, se alcanza
cuando  la presiéh de vapor en el gas de entrada de secado
es  igual a la pra%iéﬁ de vapor sobre el s6lido. Esta
humedad de equilibrip es el contenido méds bajo de humedad
que  pusde obtenerse en el s6lido a tratar, bajo las
condiciones de secado que se usaron. (6)

Festa humedad definitiva se logra a una temperatura

constante, con lo que al variar esta, variara la
concentracidn de aquélla. Egta humedad depende de la
naturalera de los sélidos. For ejemplo, en materiales
orgdnicos, coma madera, papel, Jjabén y alimentos, la

I . . -
humedad varia en un  intervalo amplio, mientras que en los
g S e . e &
inorgénicos, porosos, no  higroscopicos que son insolubles

i . . .
en el liquide y no tienen propiedades de adsorcion, las

S T g -

humedades de equilibrio estan cercanas a CRera, 10
x o -~
importando la temperatura y humeded del ambiente. Ademas,
depende del tamano de la particula y de la superficie
especifica. (2)

- % 5 - o .

Cabe mencionar también que un mismo solidao, al estar

. . . 'd .
humedecido con distintos ligquidos, S comportara de
. . & e . 4 ld

distinta manera y su humedad en equilibrio variara. (4)



E. TIFOS DE MATERIALES

. 7 .
Los materiales, seghn su comportamiento durante el
sacado, se pueden dividir en dos. grupos:

a) GRANULARES 0 CRISTALINOS: Tienen humedad en los espacios
entrea partfculaa o en los poros de poca profundidad de
superficies abiertas. E1 movimiento de la humedad en estos
es libre v ocurre por fuerzas gravitacionales vy de tensidn
superficial. En estos materiales se observa que el perfodo
de velocidad constante continda con valores de humedad
hajos. Estos sdlidos son en su mayorfa, inmrgéﬁicoﬁ v no se
ver afectados por el proceso de secado. Esto da la ventaja
de lograr un proceso economica, al no tener péfdidas del
material o deterioro de las propledades del mismo.

Como ejemplos de éstos pstdn las rocas trituradas,
amarillo de croma, catalizadores, fosfatos y otros.

by ORGANICDS: Son materiales amorfos, fibrosos o en forma
de gel. Estos retienen humedad como parte integral de la
sstructura sbHlida o se queda atrapada dentro de las fibras
o poros finos del s@lido. El1 movimiento de la humedad en
patos materiales es lento vy se presenta por difusidn del
1iquido a través de la estructura sdlida. ' Fresentan
perfodas muy cortos de velocidad constante. La mayor parte
del proceso de secado estd controlado por la velocidad de
difusidn del lfquidm a travds del sflido. La parte global
del secado ocwre durante el segundo parfodu de velocidad
descendente. (4)

Con estos materiales se obtienen humedades cri{ticas un
poco altas. Lo que ocurre es que gran cantidad de agua se
mantiene atrapada en la estructura, y la presién de wvapor
se  reduce mucho. Las capas de la suprficie tienden a
secarse antes que el interior, pues es dificil que salga
esta humedad. 61 tener una velocidad de secado alta, el
material se puede desmoronar al originar cambios de humedad
en la muestra. Obtras veces pueds crear capas impermeables
gue eviten el secado interno, Y asi se deteriore el
s4lido. For ello, las condiciones dehen escogerse con
cuidado, teniendo en cuenta gue estas no afecten la calidad
del producto y la economia del proceso. P

Como ejemplo de estos materiales estan los huevas,
detergentes, gomas, cereales, almidén, sangre de animales,
frutas v demds alimentos. (&)




Algunos alimentos son  llevados a porcentajes de
humedad entre 1y 5%, para evitar camhios =yl sus
propiedades tisicas. Foseen también estabilidad de
almacenamiento a temperatura ambiente, por espacio de uno o

s 48
mas anos. (%)



(. SECADO DE ALIMENTOS-LAS FRUTAS

l.a razén principal por la cual se deshidratan los
alimentos es por preservacién. Entre otras razones estan el
reducir el tamafdo en bulto y economizar en el transporte y
almacenaje de los mismos puses se trata de vollmenes
menores. (3)

LLas Ffrutas deshidratadas se usan principalmente en
productos de panaderfa, salsas v para comer Ccomo
refrigerio. En paises donde no hay fruta fresca a lo largao
del afo, se consume la fruta deshidratada en abundancia. EN
operaciones militares éstas frutas secas han simplificado
los problemas de acarreo de alimentos, peso y espacio.

El precio de las frutas deshidratadas es sensible a la
casecha vy al metodo, y por ello se ha estudiado a fondo
para crear mejores métodos de secado de frutas. (7)

Los alimentos suelen subdividirse en partes antes de
ser  secados. El  objeto de esto es lograr gque la velocidad
de transferencia de calor y masa aumente al tener un drea
gsuperficial mayor gue estd en contacto con el medio de
cecado. A1 mismo tiempo, se pretende tener una  mayor
superficie por donde puede salir la humedad.

Los alimentos poseen en su  tejido natural, estructuras
calul ares que contianen humedad - dentro de sus células. Al
estar vivo el tejido, las paredes celulares y las membranas
retienen la humedad.Al morirse el tejido, estas membranas
se vuelven permeables a la humedad, lo mismu/ que al ser
cocinadas. Un alimento cocinado se  secara  mas rapidamente
gue uno fresco.

Aunque  las células del tejido estén muertas, ©&stas
retienen cierto grado de elasticidad, se arrugan o estiran
dependiendo el esfuerzo al que estén sometidas. Si este
gsfuerso &% excesivo, su limite de elasticidad se excede y
no regresan a su forma original al removerse @l esfuerzo.

Se ha encontrado que al  tener alimentos con alto
conterido de azlcar, el tiempo de secado es mayor a los que
lo tienen en contenada bajo, debido a que el soluto, el
azlcar, se concentra mas en la humedad retenida, con lo gue
crea un descenso en el secado.

En alimentos con cierto contenido de azﬁcar, se ha
encontrado que al secarse la humedad escapa por las paredes

10



celulares vy las membranas por difusiéﬁ, dejando el soluto
en el fondo. En otros casos se ha encontrado gque la humedad
viaja con todo vy seoluto por los capilares hasta la
superficie, donde se evapora y deja el soluto depositado.
F{isicamente, esto se observa en productos finales duros.

. - & .
También se ha visto que algunas Ffrutas, al estar
almacenadas por cierto tiempo, forman en su superficie una

granulacidﬁ que se conoce como azucaramiento. Esta

formacidn da una apariencia no deseada, pues se aseneja al
- - . ~

crecimiento de caolonias de hongos. Ademas, afecta la

calidad, pues imparte una textura arenosa o granulosa. Este
problema se ha minimizado, vendiendo estas frutas secas con
humedad alta. (7)

Las frutas deshidratadas deben guardarse en materiales
a prueba de humedad. La eficacia de estos materiales
depende de la sensibilidad de absorber humedad.

& 3 < R

Se ha encontrado que la velocidad de transmision de
vapor en ciertos materiales, expresada en gramos que 1o
atraviesan en 24 horas, a 100 F, con humedad relativa de
0%, es la siguiente (1):

MATERIAL VELOCIDAD

1. Saran 1:8 & 3
2. Celofdn
-l agueado =
—Con capa lefmerD B - 14
—capa de pmlitilén |
Z. Folietileno

—-baja densidad 18
~densidad media B = 45
~densidad alta g - 10

4. Con polipropileno 8 — 10

S. Con poliéster 15

&, Con leiégtireno 100 y mas

7. Con acetato muy alto

11



C.1 LA FINA

En este trabajo, se tratd la FINA tipo Cayena, fruta
tropical que se puede cultivar desde el nivel del mar hasta
elevaciones de 1,525 metros de altura, intervalo gue cubre
dreas semi aridas y &reas muy hdhedaa.

Eviste gran variedad de pifias, siendo las més
impaortantes las siguientes:

a)//CQYENQ LISA: De buena calidad para envasado vy tiene
3y s .
mayor aceptacion comercial que otras varledadea por su
” . o s
magnifica calidad. 8Sus frutos son de forma C111ndr1ca. més
o menose de 2 kg de peso; la pulpa es de color amarillo o
amarillo intenso y las hojas tienen espinas en la punta.

h) EBSB PQNOLH ROJA:  Puede transportarse grandes distancias
sin muchos problemas. Sus frutos son pequeﬁmsn oval ados, de
1 kg depeso aproximadamente, con color de pulpa amarillo
palldu. Es muy recomendable para exportacién en fresco.

c) FILON DE  AZUCAR: Tiene una pulpa blanca y @5  muy
apreciada, aungue no es buena para transportarla grandes
distancias. Se recomienda para mercado local.

d) MONTUFAR: Tiene una pulpa amarilla, es de ftorma conica vy
pesa entre 1 y 1.5 kg. Resiste muy poco al transporte. Es
de buena calidad para el consumo fresco. '

En  Guatemala, la plnd se cosecha prlnc1pdlmente en los
meses de mayo a agosto, pero todo el ano se puede encontrar
a la venta. Se cosecha casi madura para consumo local, y lo
dnico que no tolera son heladas.

Actualmente, Hawai, Malaya, Cuba y Fuerto Rico
cu{ﬁivan la pifa a escala de exportacién, y en Centro
America se cultiva a escala comercial y semi-comercial para
expmrtacién v consumo interna. (3)

La pifia deshidratada se deja usualmente en contenidos
de humedad entre el 30 al 35%. (1) El jugo de ésta puede
sar deshidratado también y convertirse en polvo. Este polvo
e higruqcépico. y se recmmstltuye con agua para producir
una bebida de pifa instantanea. .

Las temperaturas altas de deshidratacion causan una
pérdida de sabor y color, Yy aungque existen tratamientos
para evitar el cambio de color, siempre varfa un POCO.

12



Fara deshidratar la pifa se

cuando estd madura y no
lava con agua fria, se
corta, se le hace algln
finalmente se seca. (1)

debe seleccionar

lastimada, de primera clase.
g@ le guitan los ojos,

pela,
tipo

de

tratamiento

previo

esta,

Se
ge
Yy
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IV. METODOLOGIA

f. EQUIFO:

El secador usado en este experimento  fue un secador de
bandejas tipo batch, compuesto por un thnel de secado con
capacidad de 3 carros, cada uno con &0 bandejas.

5 -
Cada bandeja esta hecha de un aro de metal, con malla
~ . . .
plastica como fondo, unida al aro can hilo nylon.

5 7/ i . P————
El  tdnel tiene un ventilador de 1,300 rpm con un
Z 5 2 . e "
volumen de aire en la salida de 6,280 pies clbicos/minuto,
y posee una polea de B pulgadas.

g : . . 5

Se encontrd gque la velocidad de salida del aire, en el

tdnel, disminuye conforme la distancia aumenta, de acuesrdo
con la tabla siguiente de mediciones realizadas:

DISTANCIA VELOCIDAD
(pies) (pie/min)
0.0 SO0
S8 135
11.48 &2
16.08 39
dp B 4 37
24 25 8

5 e s LT
A continuacidn, se presentan figuras esquematicas que
4 P - .
representan el tdnel de secado utilizado:

14
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E. FPROCEDIMIENTO:

Fara llevar a cabo el proceso experimaental de
endulzado y secado de la pifia se siguieron los siguientes

pPasds

2 ~ S .
1. Se disefaron dos métodos de endulzado de la pifna, previo
& -~ - P &
a su secade Dichos métodos se describen a continuacidn:

&) METODO 1L

-5&  pesaron dos libras de agua y una libra de azﬁcar,
para hacer el jarabe.

-8e calentd esta solucidn en una olla hasta llegar a
los 180 F.

-Al  alcanzar esta temperatura, se colocd la piﬁa en
trozos de locm X locm X lcm durante 2 minutos, agitando
constantemente.

-5 sacaron los trozos de piﬁa, dejando escurrir la
gsolucidn  y sumergiéndolos inmediatamente en agua caliente,
a una temperatura de 100 F, por espacio de 1 minuto.

—5e sacaron los trozos de piﬁa, dejdndolos escurrir Y
poniéndolos en la bandeja, bien distribuidos, listos para
meter al secador.

b) METODO 2=

~Be metid la pifia en trozos de lcm X lcm X lcm, en
agua en ebullicién, por espacio de 2 minutos.

-Ge sacaron los trozos, dejdandolos escurrir vy, scobre
una mesa muy limpia, se espolvorearon con azdcar, uwtlizando
la misma cantidad qgue se usd en la solucidn del método 1,
que serd la necesaria paira cubrir todas las superficies del
trozo de piﬁa.

—Después de 40 minutos de reposo se colocaron los
trorzos directamente a la bandeja para secarlos.

Ambos métodos se trabajaron en triplicadm.

2. Una vex definidos los métodos, se procedid a fijar las
fechas de trabajo para las distintas pruebas, las cuales
fueron el 5,6 vy 10 de abril de 198%9. Un dia antes a cada
fecha, el proveedor de pifas llevd la cantidad pedida, de

10 pinas.

. 3l y .
. En cada dia escogido, se procedid a partir cada pifia y
g 7~
gquitarle cdscara y corazon, y cortarla en trozos de
aproximadamente 1 X 1 X 1 ecm. Ya cortados se siguieron los
. < - ” . . i
pasos descritos en el metodo 1 y en el método 2, utilizando

17



. . . A ~
la misma cantidad de pina en ambos métodos.

4. Una vez preparados (endulzados) los trozos, se prmcadié
a introducirlos en el tdnel de secado, en el cual se usaron
dnicamente cuatro bandejas, fijadas al centro, del 1ladao mas
cercano a la salida del aire. La muestra experimental en si
se puso en pequefas bandejas, faciles de sacar para ser
pesadas fuera del tdnel, siempre, estando éstas en las
mismas bandejas donde se encontraba el resto de la pinha. La
llave del gas se abrid completamente para lograr la mayar
temperatura posible gque segdn mediciones, ha llegado a ser
des 155 F.

Y. Cada cierto tiempo, sin espacio constante entre medicidn
y medicidn, se procedid a sacar la bandeja de cada método,
lo més rdpido posible y pesarla en una balanza ue se
encontraba fuera del tdnel. Este proceso se continud hasta
que después de consecutivas mediciones de peso, este no
varié mas, con lo gque se dejo enfriar la pifa y se peso.
Luego se empaco el producto terminado en bolsa de
polietileno, que se sellaron.

& Despuéﬁ de realizados los dos métndms, en tres distintos
- N

daas, =] prmcedlo/a tabular los datos, llevar a cabo los

calculos con graficas y tablas, y realizar el informe

presentado.

A continuacién, se presentan las tablas I,E/y X, que
indican las caracteristicas generales de los dos metodos en
sus diferentes corridas: prueba 1, prueba 2 y prueba 3.

18



1. TARLAS DE CARACTERISTICAS

TABLA # 1
CARACTERISTICAS DE METODOS 1 Y 2
FRUERA 1
CONDICIONES METODO 1 METODO 2

FESO DE LA BANDEJA 0.44 1b 0.43 1b
AREA DE LA BANDEJA 0.844 pie™2 0.844 pie~?
FESO DE FPINAS ENTERAS 21 1b 20 1b
PESO DE CASCARAS 4.% 1h 5 1b
FESO DE DESFERDICID & 1b 6.5 1b
FESO DE BANDEJA MAS
FINA FARA SECAR 1.25 1b 1.25 1b

19
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TABLA # 2
CARACTERISTICAS DE METODOS 1 VY 2
FRUERA 2
CONDICIONES METODO 1 METODO =2

FESO DE LA BANDEJA 0.42 1b 0.4%5 1b
AREA DE LA BANDEJA 0.844 pie™i 0.844 pie™?
FESO DE FINAS (35) 8 1b ? 1b
FESO DE CASCARAS 2.9 1b 2+ 18
FESO DE DESPERDIGIC i 2.3 1h
FESO DE BANDEJA MAS
FINA FARA SECAR 097 1B 1.0% 1b



TABLA # 3
CARACTERISTICAS DE METODOS 1 Y 2
FRUEERA 3

CONDICIONES METODO 1 METODO 2
eSO DE La pawpEan o1 oan1s
REA DE LA BNDEJA  0.0M pie2  0.844 pienz
S —— s
eso bE cAScAReS  Lamib . o.asn
k0 DE bESPERDICIO 18416 143 b
ko o eavcesa s
FINA FPARA SECAR 1 1b 1 1b
;;;;;;;_;;NHL M;DIDA_#H_FMHMTIBS Iha/lbss .21;—;ba/1b55

21



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMFORTAMIENTO DURANTE EL SECADO / GRAFICAS DE SECADO

_ A través de las curvas de HUMEDAD VERSUS TIEMFO,
graficas # 1 a & logradas para los dos métodos ensayados,
pgede verse que en todas ellas se obtuvo el comportamientao
tipico para un proceso de secado. A medida gque el tiempo de
secado avanza, la humedad disminuye, lo cual da una primera
idea de gue el proceso si funciond.

,Prm{undizandm mas en el proceso, se obtuvieron las
Graficas 7 a 12 de VELOCIDAD DE SECADO VERSUS HUMEDAD,
donde se ve claramente gue dichas curvas no se asemejan a

la tedrica, ni tratdndose del mismo método.( Método 1,
Graficas 7 a 9, y Métado B Graficas 10 a 12). Al tratarse
de tres pruebas distintas para Ln mismo método,
(triplicado) se huscd encontrar uwna concordancia vy

confiabilidad en los resultados.
- o
Se sabe que al secar un solido himedo con un gas a una
temperatura y humedad +Fijas, siempre existe un patrén

general.(2) Al tratarse del mismo método, deberia de haber
condiciones iguales o al menos parecidas, y es aqui donde
estd el primer fallo del proceso experimental. La

temperatura, parametro que debid permanecer constante, no
lo estuvo nunca, como indica la siguiente tabla, obtenida
de los datos medidos en las Tablas &,7 y 8, qgue se
encuentran en el Apéndice A,para el Método 1:

FRUEBA 1 FRUEERA 2 FRUEBA 3

A laos +/-
1730 min. 130 F 100 F 125 F

Al final
del secado 140 F 140 F 100 F

22



Con estas variables no constantes,no se puede obtener un
patrén/ general para las tres pruebas de un mismo método,
sino wnicamente ver que se trata de tres pruebas a
condiciones diferentes. Debemos considerar, , entonces, cada
prueba en forma individual.

« .

Se podria pensar tambien que si la temperatura
promedio del secado total es igual o© muy parecida, entre
las pruebas, el proceso en si se deberia comportar en
forma parecida, pero tenemos que dicha temperatura tampoco
fue exactamente igual:

TEMFERATURAS FROMEDIO

METODO 1 METODO 2
FRUEBA 1 139.49 F(52.83 C) 141.25 F(&0.69 C)
FRUERA 2 121.33 F(49.63 C) 129.61 F(54.23 )
FRUERBA & 120.00 F(48.8% C) 116.56 F(446.928 )

o v e S e e St et i e et b s Sk S 42558 4251 MASTS Bty S Pt St St b et ok s S S0t Lt S S B s T £

, Otra dificultad en estas comparaciones es el hecho de
que el sdlido no puede tener un comportamiento patrén
debidao a gue la temperatura estd variando constantemente
dentro de una misma prueba, por lo que el s6lido no logra
pstabilizarse. Esto hace diffcil lograr un patrdn general y
explica por qué las gréficas 7 a 12 no poseen una forma
estable, sino variaciones de punto a punto tan grandes.

Las variaciones de temperatura se atribuyen a que el
tlnel de secado no posee un control de temperatura,no se
puede mantener una temperatura deseada. El aire que entra
al tdnel se calienta con un gquemador de gas, alimentado por
gas propano. La presién del tanque de gas varia conforme se
va vaciando y conforme el clima, con lo gue la cantidad de
gas y la presiéﬁ a la qgue llega al quemador, varia
grandemente. Esto hace que la llama qgue calienta el aire
también varfe, calentidndolo mads o menos al entrar al
secador, con lo que la temperatura que se lee dentro del
tinel var{a.



Fara tener un buen proceso de secado, donde se puedan
obtener Cuwrvas de VELOCIDAD DE SECADD VERSUS HUMEDAD MEDIA,
con  un  comportamiento tipico, debemos tener un control de
temperatura para poder fijarla.

Ademds, la humedad y el flujo mésico de aire son
variables que también deben mantenerse bajo control, cosa
que tampoco se logrd en los experimentos realizados,
principalmente debido al disefio del equipo utilizado.

Recordemos que al empezar el secado, la temperatura del
=6lido se ajusta hasta alcanzar un estado estable. La
temperatura del ghlido y la velocidad de secado pueden
aumentar o disminuir para alcanzar esta estabilidad.(2) En
el caso estudiado., puede verse gue en las mismas gréficas,
7 a 12, inicialmente hay un comportamiento extrafio, pues
el sdlido estd tratando de estabilizarse, y como en todas
las pruebas las temperaturas eran distintas, el patrén
puede variar de una a otra, con lo que el primer segmento
de las curvas obtenidas se puede aceptar como normal. ;

Una vez alcanzada la estabilidad, el material deb{a
QOmPDFtdFSE en forma normal y constante, cosa que no  se
lmgrm en el experimento en donde la velocidad de/secadm
varié de punto a punto. Se puede notar en ciertas graficas,
caomo en la #8, (Frueba 2 del Método )1, gque hay un segmento
recto, el cual pertenece a tres puntos (Tabla #3)  gue
tienen una misma temperatura, de 100 F, con lo gue a
condiciones estables, si se logra una velocidad de secado
runstante. En Hsta misma graflca, se ubserva que de,puea de

sta estabilizacidn viene una variacidn donde la velocidad
deuae, a la misma temperatura, con lo gue se demuestra el
periodo de velocidad descendente.Este perfodm s  puede
observar claramente, tambiéﬁ, en la Grafica #7, unos puntos
que enfocan la velocidad de secado cada ve: menor.Estos
puntos corresponden a temperaturas @ estables entre 150-155
F. como se puede ver en la Tabla #1.

En la Grafica #11, se observa un compnrtamlentm mas
estable. Al wver en la Tabla #9, (M&todo 2y, Frueba 2,
ﬁpéhdime E), se observa que al flnal de esta prueba se
mantuvo la temperatura a 140 F.lLa Grafica # 11 de dicha
tabla, demuestra que en realidad la velocidad de secado fue
disminuyendo, siempre con algunas variaciones pero no tan

grandes.

Las gréficas 13 a 18 son otra fmrma de representar el
procesn  obtenido. E1 tipo de gra¥1ca de VELOCIDAD DE
SECADOR VRS. TIEMPO indica cudnto dura cada perfodo de




velocidad. Dichas gréficas no fueron tampoco de mucha
ayuda, dado los inconvenientes que ya se mencionaron. Como
ejemplo de utilidad se puede observar la Grafica # 14,
(Métado 13 Frueba 2), donde el periodo de velocidad
constante, compuesto por 4 puntos, duro aproximadamente 1.4
horas.

Estos puntos pertenecen a la temperatura de 100 F, como se
ve en la Tabla #3, con lo gue de nuevo se demuestra que a
condiciones estables, si se logra el comportamiento tedrico.




EBA 1

PRLU

14

£

£

(k)

-

1

TIEMPY



()

"
Ty
o

t:#

P
—

.,

=R o |

-

'

FRUEBA

1,

=t M £ —

(s8], 001) J9aIrH

¥n]

d

[ by le

IEEMPO

.|.
|



O
P
C
Lol

L o]

=0

i

-
F.d
4
i

i 1
F M

(a0 (aIRNH

(I

i3

RN

o

|

by Il

-
-

IEMPO

T
!



I' -

4 |m

L |

) -
A
.-'l
P
-~ =t
Food ’
lr-"
-'f
g
-
.'-.,. ’ e
B
¥
i
o [
T | T T I T -
1 Ll ] L b (0] [
| e il

(s2q1,/001) Qrd3wrH

f: k1 r':‘l

ot

TIEMPC



(s 00 IeaNrH

«

£

-
]

{hr |

-

)

TIEMPC



M

(i L =+ . e

{ =) [l.,r" o] i':,l O3 MH

]

)

(hr)

(]
[

sz

TIER



e

)

1871

]

|
10l
LY

U}

T
£
1

T

iy}
o

aid—y 1 ogn wI0am OO

==
=

1

g

o

o 1
A

—
|

it

o

FEDA

L



£
i1
(]
Lt

-

[
i-...
e
_—
i) B
I
Bhe, |
e W — ]
e
_-""..-
.J"l-r B
H
.J’f
,.-"-‘l
.-""f..
I
i
———q
=l
i e e B i i G T e e e B e e R S e
Lo T v T P e O T T o o T o I S o Y o Y PN S 7 A oY I i N S
'r—_'v-j1—_1'—-1—_'1—-1:—_1—':1—"'—__;1.:!|:lC|C:I|:II:Il:I[:II::I
O 23 B3 L £ o ) Bl N T T O O T o O o Y

(o=, o0 WIaaW a3

|:|':]

(]

H U

3



L1~
=T

l.'
" =
;
, 5
l‘I
A
-J"J.- )
o
|"-F--
—
——_
— #
e
]
a
.—"f
_-'-“-"—.d-
L_‘F—-.q_‘%_—
e
-'-‘—
=0
.
T
e,
- ol
T, -
I )
_-"-F._-
—"'—4_.-'—'“
e
- —__—ﬁ_
& i
—
———
S

S
" i
o
\4\\
A
e
[ Sl _’d
_b."-_‘_"-m

. 1

I | [ I I I i
0wl o=k Mo o=
[ S T i T T o A |

F
)
-
1':! —
=
3
Y
i

o0.0
L& =

0.
l

WIAIW JWI20T3A



——
i
T
BT
.
o
..-““j"
ET
e
- "‘—'f—

- 1)

e

[ | 1 | |

~
=
5
o -
4_

1
R
i
O

0l i ool U
) -' i o 1t (.}

I:jl [ | (-

C
A
i

[ awd—y Jog)) wigaw dydizonas




e

[

W

i

I 1

[

L]
e
o1 o

o) WIdIW dvid

L1

S e E

0%

5

Ul

£

+
i

e

T i

o
il

A

HUMEDAD MEDLA [Iba

ul

Wl

.s"( I b



S
S
—
M
T,
-_—’-_D"'—“m
et
T i
-
-b"o-'
Sy
i
e
il
1
S
.,
5
-
n'—"
"_,F
.-"'F.
=
?
. -
e,
g
s

S

]

.1

114
57
&
s

1.16a
1.1

.

i
|
I

Aogn FIOEW dEaIzoEA

(N

HUMEDAD MEDIA

R Ts!

2L



[ ad—y & oogqp) YOI a0

DA

{ it

-
L=

TIER P



i
—

11

RN

J—

L2

1
'
[
]
'
u.

O
O

(ad—ys o)) wWigaw dwaInoT3s

1
L
53
ll.
d
q s
lI
!
ll
!
" g
R Y
_.....-—"""""——m
"
'\\"-'
LY
-
.
S £
e -
_;—’“M—“_’__—P-—
...m-"'""—“_—l
S i
A E R B B B B N N N M A

(hr)

ll
’

TIER P



e
s
I
-.-a-"'""’“__'—
C
1'.
"I
.
"\-
L.
“
w.‘_-
.
.
.
\,".
"‘.,_
t'-.
.
-
S ]
T Ta— —
e
[ S
S
__'h—-__‘""
—
S
L e
____..-.'-—‘—""'"'_—_
=1
—_ﬂ_.____‘—
-
s e e e e
1:-'%::'_::"‘"""
p
a

O P R R (X
i o e I

IO S VO A 0 B

=y

=k b

s e

ik

0.12
0.04 —
0.0

0.05 4
a.

11
0,15 =
0,11
.1

—

(ad—y & ogn wiraw ayainoaa

_..

3

=
=

—

L
0.01

g

hd F

E

1
|



L I
[ L-Ilf_n

et =
= el
—
B = -
e
e
B = N
.
i L .
] e

L]

=
oy
el
™
-
o]
i~

.25
0.1

[ ard—y o w03

(KH
-
i

a0

o

10

DR

0

o



42

PR

10

. B
s e
Kl : =
T 0
el

=
| PE

THER

[ad—y /o) wI0an ayainoTas

c

=
3
-
i—

[if

iy}



43

ol

50— _ ! _ L0
P =4 — cO'Q
\_.-. .J.J.‘.
E ..-m.u. mm = @Q-D
i 800
! \ ./ - W.O
i — Nnﬁao
L vl
[ 2 I
: L} i
{F8L'D
i P ]
i Ly .
Mu_ 1 P S
] mm *._
D - TE'D
|
%f »Z°0
T 9z0
£ WEIETHS D 2go13n
3 i . W b % 00 _—, . _ — A = L4 ¢ e Y r |
] _,...,_lll.m . ! Pt L . [ (ol b = p— —t =
YN T Ty, 7 L el i P ﬁ ;7 7 __lu* F Ll st

(P-4 / 0a) wigaw avanaTIa



B. HUMEDADES FINALES-RENMDIMIENTOS

Se obtuvieron los porcentajes de rendimiento %
P " 0 . : . s
utilizacion de la pina para conocer el aprovechamiento de
@sta en al proceso.

La parte uwtilizada de la pina en este proceso  fue, en
promedio, wun 4874 como indican las tablas de Resultados 4 4
y S5). En ambos métodos, la parte utilizable es la misma, la
pulpa de la pifa, sin contar sl corazdn. El porcentaje de
la céscara de la pifia, en relacidn a toda la fruta fue del
21% aprodimadamente, mientras gque el resto, comnpuesto por
penacho vy corazdn hace el 31%. Con  esto  vemos gue, del
costo de la materia prima, estamos utilizando sdlo el S0
por la gque es un costo de vital importancia en nuestiro
P G e 0

El tiempo de secado de la piﬁa, que pravianente se
endul zd  con  azdcar (Método 2), fue mayor al tiempo de
secado de la pina que se endulzd previamente con Jarabe
(Método 1).

Esto se atribuye a gue el soluto utilizado, el azdcar,
formd una capa en la superficie de la pina, dificultando la
transferencia de masa de la humedad de la superticie al
aire. For ello, se dejd mayor tiempo de secado para logrear
un proceso de secado completo.

=5 i . L . ) . N

52  encontro también gue la humedad final de la pina
endulzada con azlcar era ligeramente mayor (.20 1b agua/lb
sHlido  seco) gue la pina endulzada con jarabe (.18 1b

X P o . B .
aguaslb solido HECO) . Esta diferencia G debe
principalmernte a lo ya mencionado anteriormente, de la

2 rd ) .o
dificuitad gue se encontro con el secado de la pina

endul zada con  azdcar s6lida. Se encontrd por ella, gus la
capa formada de azlcar impmgibilité que toda la humedad gue
se encontraba dentro de la estructura de la pina, fusra a
la superficie y ahi se transfiriera al aire, con lo gue Con
esta pifa se obtiene un valor de humedad mayor en el
producto final. »

Usualmente, la pina @e deja a hupedades finales del
BEA(7) . En el experimento hecho, se bajo esta humedad, para
fines de estudio del proceso de secado, pero para obtener
diferentes valores de humedad solamente se deben hacer 1os
chlculos vy parar el secado en el momento que se tiene la
humedad deseada.

= / 3 ; 5
Se encontro que el producto final que fue sndulzado
- . ' . . .
con az(ecar solida mostraba caracteristicas distintas gue la
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pina endulzada con jarabe. La endulzada con azdcar mostraba
una superficie rugosa, mas blanca, y dura, mientras que la
endulzada  con  jarabe mostrd una superficie normal de pina,
lisa, con pocas rajaduras, formando 1os filamentos de la
gatructura de la pifia. El  sabor de ambas fue duloce, sin
meyor diferencia.
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RESULTADOS

lFESD SECO

B. TAELAS DE RESULTADDS

RESUL. TADDS

FRUEEBMA 1

086 1b

TABLA # 4

OBTEMIDOS

METODO 1

FRUEBS 2

08 1b

DE FRUERAS

FRUEEBA 3

.02 1b

Ze FESO FRESCO

.81 1b

.93 1b

a8 b

EACRENDIMIENTO

7.41%

14, 55%

S BT

4, AFERDIDD CASCARA

S.% DESFERDICIO

L. AFRESCO UTILIZABLE

21.43%

2B.57%

H0.00Y

TOTIEMFO TOTAL SECADO  10.02 he

S1.25%

37.30%

31.25%

8.87 hr

18.17%

ah . B8OY
S8 . 0E%

2.72 hr

FROMEDIO

B.E1%

IO 96U

S B B A

.34 he
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TABLA # 5
RESULTADDS  OBTENIDOS DE FRUEEBAS -
METODO 2

RESUL. TADOS FRUEBA 1 FRUEBA 2 FRUEEBA 3 FROMEDTO
1.FESD SECO 1% 1b <13 1b OE 1b
2: FES0 FRESED 82 1b a8 1hb a6 1b

ZCRENDIMIENTO 18. 294 22.41% 10.71% 17.14%

4. AZFERDIDO CASCARA 25.00% 27784 2. EEY 20, 80%
S.% DESFERDICIO R2.50% 27.78% BEALELYL 7 Aa L

S AFRESCO UTILIZABLE 42,504 44 . 447 &8. 02U S1.65%



G E08TER

Fara determinar cudl de los dos métodos es  mas
economico  para  lograr el producto tinal, se calcularon los
costos de uperac16n para cada uno. Lub costos gue son
comunes para ambos métodos se obviaron, como la cantidad de
azlcar gue se le agrega para hacer el jarabe y 2l empaguea,
suponiendo que al mes se fabricara la misma cantidad, o sea
quie  se debe entregar al cliente c1ertm cantidad fija. G&Se
obvid también, el tiempo de prepdrdtlon de la piﬁa, que s
encontrd era igual para ambos métodos.

Asumiendo que al mes se necesite vender 500 1b de pifa
GECal :

METODO 1 METODO 2
YIARABE" YAZUCHR"

1y MATERIA FRIMA:

Fuesto que las libras frescas que se necesitan son las
libras finales (300), se dividide dentro del rendimiento,
el cual se puede Dbtener de lag tablas 4 yv 3, por lo gue se
necesitarian:

S5,875.44 1b frescas 2,917.15 1b frescas

Al DhﬁéFV&P el rendimiento de pifa entera a pina fresca
utilizable, Tablas 4 y 5, de los ﬁeaultddar y Discusidn,
Farte A, necesitaria llbraﬁ totales de p1na entera:t

2,935.80 1b 5,447.92 1b

Cada pifa pesa, aproximadamente, 4 1lb, si son de primera
clase, con lo gue se necesitan:

2,234 pinas 1,412 pinas

. . . ‘ - p—— . N . |
Asumiendo un precio promedio de 6 0.75/pina, se tiene un
costo de materia prima des

£ 2,425, 50 2 1,059.00

2

21 CAFACTDAD DE TUNEL:
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En cada bandeja cabe el equivalente a 5 pifias enteras, vy
cada carro tLene 60 bandejas, con lo que a cada carro le
caben 300 pinas, necesitando en cada caso:

11 carros S carros
- ’ 4 s
Ohgervando de nuevo las tablas 4 v 5, para el Metodo 1
&l Eiampw de secado es de, aproximadamente, 10 horas y para
gl Metodo 2 es de 11 horas. 51 se supone gue para cargar y
descargar necesito 1 hora , un carro saldria ent
12 horas 15 horas

For lo gque para cubrir el total de tiempo en que debo
completar las 500 1b secas necesito:

1a2 thaﬁ &5 horas
I — P
(5.5 dias) (2.71 dias)

3) BALARIOS:

Suponemnss que es  turno continuo, y gue ganan el sueldo
minimo de @ 211.00 al mes. Al primer twrno de noche se le
da como bonificacidn 1 hora extra cada dia Y, al  segundo
turno de noche se le dan 2 horas extras. Tambien se tiene 1
garente de G1,000,00/mes.  Aparte, se toma en cuenta que a
la empresa le cuesta tener al empleado con 11.3%4 de 1685,
ur 8,33 L de indemnizaciény 8.33%4 de aguinaldo v wn 4.17%4
de vacaciones, dando un total de wun 32.13% més, aparte de
su sueldo al mes.

Tenemos 2  personas en cada turno, vy al mes contamos coan
28 diasg héhileﬁ, por lo gue seran 22 horas extras del
primer twno vy 44 del segundo  turnao,  para  dar un total de
&6 horas extras al mes, pero como cada hora extra es
considerada como doble, son 132 horas extras, a 0 Q.88/hr.
ﬁﬁf, tendriamos al mes:

Horas Extras g 1146.14
Sueldos BL,672.77
e

5 n S i
Administracion @1,321.7%0

TOTAL 03, 110.23/mes
() 103.67/dia)

pd s
For lo que para cada méetodo tendriamos:

Q B70.19 e 280.99
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o fen e e g e o g - - - ’
Cabe mencionar gque los otros dias del mes se procesa
otro producto.

4}y COMBUSTIRLE:

e wtiliza gas propano, que patd a B2.3%5/galdn, vy como
promedio se consumen 2 galones por hora, o séa,
264 galones 120 galones
B &20.40 £ EO5.50

S5) ENERGIA ELECTRICA:

Como promedio se tiene que el tunel gasta al estar
operando & EWh/hira, y el EWh estd en promedio a € 0.25. Al
Método 1 se le agregara un 5% pussto que en  este método se
reguiere de energfa para el calentamiento de la solucidn de
Jjarabe.

792 Kuwh 390 KWh
0 198.00 + 5% L 97.50
Q 207.90

TOTALES:

@ ZBEI.99 & 1,742.94

Y como son 500 1b secas, el costo por libra es det

B 7.485/1b @ F.49 1b

Econdmicamente hablando, es mds conveniente utilizar el
método 2 como endulzante de la piﬁa, sy costo es 1197 mas
econamico gue el Método 1, y por 1lo mismo se le puede
obtener mayor margen de ganancia, pues el precio final al
consumidor puede ser més flexible.

Ahora bien, al tratarse de la materia prima se
7 ~ - ]
encontrd que para el Método 2, se necesia mucho menor
2 .~ . -
canticdad de pifha fresca. Esto se debe a que el rendimiento

e mayor  que el del Método 1. Dado gue se uso la misma
cantidad de wmateria prima y la misma cantidad de soluto en
ambos métodos, la diferencia en los rendimientos se pusde
atribuir a varias causas:
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=] valmr de la humedad en el prmduutu firal dal Método 2
€5 un poco  mayor gue la del Método 1, lo que ayuda a
aumentar al remd;mlentu, gl cual se basa en el peso.

mﬁadm‘que/en el Método ¢ se agrega cierta cantidad de
axtlcar  salida, v. se deja sobre la plna para cance ntrarla,
LN escurrirse despuea, la concentracidn de azdcar en la

. A "

pifa fresca en el Método 2 es mayor que en el Método 1.
Esto se debe a que la solucidén del Método 1 se deja
escurrir vy luego se pasa la pifia por un lavado de agua
caliente, lugrandu una reduccidn en la concentracidn  del
soluto en la pifa fresca, afectando directamente el peso de
la mismea.

~-La concentracidn de soluto en el producto final del Método
2 es mayor. La pifa mostrd una capa dura en la superficie,
la cuwal fue muy dulce, mientras que la superficie del
producto final del Método 1 no mostrd cambio alguno. Esto
recas dlrELtdeHtE en el peso del producto final. El soluto

-

en el Métado 2 ayudo a aumentar el peso final.

Al hablar de costos, nos es mds ventajoso hacer este
L . WL U s :

metodao, claro esta, depende del cliente, puessto gue en
Fwalidad eéatamos hablando de dos prmduLtab diferentes. El
del Método 1 ayuda a endulzar una pifia que podria estar un
poco desabrida, Y mantiene la textura de la pifa, mientras
cue  la dL. Método 2 Forma una capa superficial dulce y
dura, haciéndola como cristalina, por 1o due depandandu
del uso que se le de al producto final, asi seria el método
a realizar.

) - e g H 1 rd ” 1

For esto mismo, no puede decirse gque metodo es mejor

e ol -~

para endulxar la pina, puesto gque despues de la
experimentacidn se determind gque ambos productos poseen
propiedades distintas.

Otro punto a mencionar es el porcentaje de piha Uil que
s tiene, gue como se ve en las Tablas 16 y 17, varia para
ambos  métodos. Esto se debe, a que no se tuvo el nismo
patrﬁh de corte para cada prusba. Se cambiaron las pur”wnas
quie curtarun la plna, con lm gue unas desperdiciaron mis al
gquitar la cldscara y &l corazén. En realidad este purLenLaje
debe ser @l mismo, puesto gue al tratarse de una produccidn
girande, se contratarian personas cuyo cargo dnico ser{a
caortar  la pifia, vy as{ el promaedio seria igual para cada
metodo. Esto recae directamente al caso de la Prusba 3,
Tabla # %, parte IV.B donde se observa que el peso de
desperdicios de cdscaras y corazdn de la pitia varia
considerablemente de un método a otro.

Dado gue en las Fruesbas 1 vy 2 npo se da este
mepartdm1Lntg. esta diFerencia se  atribuye, pu¢1hlemunte
a que el n$umero de plndb utilizadas para ambos me ftodos de
la prueba no fue el mismo. Fara ello, se debe supsrvisar

51



cada grupo de personas encargadas de corte vy pelado.

Los costos aqui expuestos =Yl g anicamente, una
aproximacion de los que realmente se tienen. Frimero,
porgque las pifas varian en peso, con  lo que el promedio de
libras por pifa puede variar y asi mismo el costo por
materia prima. Begundo, el combustible usado puede variar
al igual que la energia eldctrica puesto gque al hacer una
corrida en producciéﬁ, como Bes ya un  proceso semlcontinuo,
los tiempos de secado bajardn un poco, el tiempo de carga y

. - . « -
descarga bajaran también, despuds de la prdctica. Es
4 s
probable  ademds gue se vayan a obtener més horas  extras,

pleEs pudrfa s@er que se necesite mads gente para empacar, o
limpiar en horas gque no se especifican. For ello, este
examen de costos sdlo da una idea de cull método serd mis
gcondmico para trabajar, y nos da una idea del costo, para
ver si es factible o no fabricarlo, y si el cliente estaria
dispuesto a comprarla o no.
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VI. CONCLUSIONES

A. Se logrd el comportamiento tfpicu de secado en las
Grédficas Humedad versus Tiempo. Conforme &l tiempo de
secado  aumenta, la humedad en el sdlido disminuye: En las
Gréficas de VYelocidad de Secado versus Humedad Media v
Velocidad de Secado versus Tiempo no se obtuvo ningﬁn
patrdn  general tipico del proceso de SECacc. Esto
principalmente por dificultades en el disefo y operacidn
del secador utilizado.

E. He logrd desarrollar dos productos timales de
caracteristicas diferentes. La piNa endulzada con azdcar,
Método 2, posee la caracteristica fisica de tener una capa
superficial  dura, dulce vy rugosa al estar seca, mientras
gue la endulzada con jarabe, Método 1 posee un sabor dulce
y una textura lisa.

G Econdmi camente habl anda, el uso deal Metoda b
conjuntamente con el proceso de BEC&GQ; es mas convenienta.
El costo del producto obtenido del Método 2 es de 0 3.4971b
mientras que el costo del producto del Método 1 es de 0
7.43/71b.

D. El rendimiento promedio de pina +Fresca a producto final
o+ u
en el caso del endulzado con azlicar fue de 17.1%. versus un
rendimiento del 8.5%4 obtenido para el endul:zado con jarabe.
La diferencia en gmsta por libra de producto final entre
-~ . . >

ambos  metodos esta determinada principalmente por  esta
diferencia de rendimientos.

E. El tiempo de secado de la piﬁa endul zada con jarabe es
de  9.54 horas, mientras que el tiempo de secado de la pina
endulzada con azdcar es de 11.04 horas.
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VII. RECOMENDACIONES

. Evaluar 1Y determinar usos alternativos para los
sub-productos obtenidos en el procesamiento de la pifia
deshidratada.

Con esto se pretende hacer del procesamiento de la pifa
un proceso mas eficiente y de mejor rendimiento.

En este estudio 5@ determind e el Wiy
aproximadamente, de la fruta entera correspaonde a la
cdscara, y @l 284 al penacho vy caorazon de la pina,
sub-productos que, de ser utilizados de alguna manera,
pudieran hacer del procesamiento de la pifa una operacion
mas rentable y atractiva.

Se ha encontrado, por ejemplo, "que la cascara de la
pifia, Jjunto con el jugo de esta, posee una enzima, la
bromelina, con propiedades similares a la papaina, extraida
de la papaya, y utilizada comercialmente como ablandador de
carne. " (1) -

Mayores estudios & este respecto aln son necesarios para
determinar la factibilidad tanto econdmico como funcional
de esta aplicacidﬁ. .

Fara el penacho, unicamente se encuentra wtilidad como

aborno para el suelo.

B. Optimizar el disefo y las condiciones de mperaciﬁn @n al
secado de la pina, evaluando distinteos tipos de eqguipo
(secadores) .

El eguipo a utilizar deberi asegurar estricto control de
variables de operacion como temperatura, flujo masico de
aire, humedad, uniformidad de secado, etc.

e Llevar & cabo pruebas sensoriales Y de vida de
almacenaje del producto final obtenido, ash COMmo
investigaciones de mercado sobre gustos del consumidaor en
relacidn = ‘variaciones del producto Y E1LE LIS 05 .
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M. DATOS ORIGINMNALES
TABLA # &

DATOS DRIGINALES

METODO 1, FRUEBA 1

TIEMFD FESD DE TEMFERATURA
DE SECADD MUESTRA
+BAMDEJA

(minm) (onzas) { F)

.00 20,00
BEL00 18. 23 120
2400 17.75 113
&HE .00 17.40 118
5. 00 15,00 1320
132,00 15,50 1350
155. 00 12,00 140
204, 00 11.50 150
254,00 11.00 - 150
ahé . 00 10,00 150G
290,00 Q.50 155
319,00 P L2 b
246,00 Q.00 155
404,00 8.50 150
951.00 8.259 140
97&. 00 8. 00 140
601 . 00 8. 00 140



TOBLA # 7
DATOS ORIGINALES
METODRO 1, FRUEBA 2

TIEMFO FESO DE

DE SECADDO MUESTRA
+HAMDEJA

(min)d (Cnzas) ( F)

.00
47 .00
H87.00

127,00
147.00
147 .00
187.00
207 .00
247 .00
287.00
IED.00
EE4.00
274,00
451 . Q0
HO7 .00
LA, 00

TEMFERATURA

15,50
13,50
15,00
1350
12.00
11.50
11.00
10,50
10,00
Pl
8.75
8.25
8.25
8. 00
.00
g.00

1 Q0
100
100
100
100
100
100
140
140
140
140
140
140
140
140
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TABLA # B
DATOS ORIGINALES
METODO 1, FRUEBA X

TIEMFO FES(D DE TEMFERATURA
DE SECADD MUESTRA
+BANDEJA

(mind (onzas) ( F)

Q.00 16.00
&E. 00 13,75 115
88. 00 E.00 115
115,00 12,00 120
1%8. 00 11.50 125
163,00 10,75 125
21%.00 10,00 125
238. 00 2.00 145
288. 00 B.75 145

AZ3.00 8.50 145
S508. 00 8.00 100
SEZ.00 7 .50 100

S958. 00 T2 100
S83.00 ) 100



TABLA # 9
DATOS ORIGIMALES

METODO 2, FRUEBA 1

o e e i wn s S o e e S S S b M Aok A e . o o S S0t et et S e it 40 2 et et e o e et

TIEMFPO FESO DE TEMFERATURA
DE SECADO MUESTRA
+BANDEJA
(min) \ (onzas) ( F)
0. 00 20,00
2Z.00 18.75 120
42,00 18. 60 115
&5, 00 18.25 115
95. 00 17.50 130
132,00 146.00 1ZE0
155. 00 15.50 140
2048, 00 14,00 150
224,00 13,00 150
264.00 12,00 150
290.00 11.50 155
319.0Q0 11.25 155
E46.00 11.12 155
404,00 10,50 150
425,00 10.25 150
451,00 10,00 150
476,00 ?.75 150
5591.00 Q.50 140
bH2b. 00 i Q.29 140
451 .00 9.25 140

&76.00 .25 140



TIEMFD
DE SECAD

{min)

TABLA # 10

DATOS ORIGINALES
METODO 2, FRUEBA 2

FES0O DE
MUESTRA
+BANDEJA

(onzas)

TEMFERATLURA

«( F)

0,00
25,00
87.00

127.00
147.00
207,00
267.00
307 .00
EE2.00
354.00
E74.00
299,00
429,00
451 .00
482,00
S32.00
957.00
982, 00
&O7 .00

16.50
14,25
13,50
13,00
12.50
12,00
11,50
11.00
10,75
10,50
10,32
10,25
10,00

?.87

Q75

9.50

Q.25

.25

?.25

25
100
100
100
100
149
149
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
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TABLA # 11
DATOS ORIGINALES
METODD 2, FRUEBA 3

TIEMFQO FES0 DE TEMFERATURA
DE SECADO MUESTRA
+BANDEJA
{(min) {onzas) ( F)
Q.00 14.00
25.00 14,00 110
&HEL 00 DZ.T75 115
88. 00 12,80 115
113,00 12,00 120
138.00 11.30 29
165,00 11.00 [ 25
213.00 10,50 25
238.00 10.00 145
288. 00 2. 50 145
401 .00 ?.00 140
459 .00 a.745 100
4873, 00 8.50 100
508, 00 8.25 100
&E8. 00 8. 00 100
&78. 00 8.00 100
7TOEL Q0 8.00 100



o.F5

E. DATOS CALCULADOS
TABLA # 12
DATOS CALCULADOS
METODO 1, FRUEBA 1

TIEMFO FESD DE FES0O DE HUMEDAD VALOR MEDID VELOCIDAD
DE SECADO  MUESTRA MUESTRA HUMEDAD MEDIA
+EANDEJA

(hi) (1) (1b) {(lba/lbss) (lba/lbss) (lba/h-pie™?2)

0. 00 1: 25 Q.81 12,50 11.59 0.3

.38 1.14 0. 70 10,68 10, 42 D12
Q.70 1.11 Q.47 10.16 Q.97 0.07
1.08 1.09 .63 Q.79 8. 54 0.3

1:5 0,94 0. 50 7.29 & St Q.18
2020 0. 84 .40 A . S 47 a1
2.58 0.81 .37 .21 4, 475 Q.13
3.43 0.72 Q0,28 H. 6 B 59 0.07
BLAE Q.49 0,25 3. 13 2 b 0.15
4.47% Q. &3 0.19 2.08 1.82 0O.09
4,63 €. 59 0.15 1.56 1.38 0,04
S Q.57 0.13 | T O 4 1.10 Q.02
i BT Q.56 O.12 1.04 0. 78 Q.04
La 745 .53 0.09 0.352 1 0.01
Q.18 Q.52 0,08 Q.2 0.13 0. 04
260 .50 0.06 0. 00 OO0 : 0. 00
10, Q2 0,50 0,06 .00 Q. Q0 0. 00



TIEMFQ
DE SECADO

(hi)

0, 00
0.78

1 E3

- wd
-~ -
. e

2.45
2.78
3.12
2.45
4.12
4. 728
S 55
S 920
.25
792
8.45
8.87

FESD DE
MUESTRA
+BANDEJA

(1b)

0.97
0. 84
0.81
0.78
0.75
Q.72
Q. &Y
Q.bé
0O.45
0,59
0.55
0,52
Q.52
0,50
0. 50

0. 50

FESO DE
MUESTRA

(1b)

055
.42
0.39
0,36
0.33
G 30
0.27
0.24
0.21
0.17
0.13%
0. 10
0.10
0. 08
0. 08
.08

TABLA # 13
DATOS CALCULADDS
METODO 1, FRUEEA 2

HUMEDAD VALOR MEDIO VELOCIDAD
HUMED AL MEDIA

(lba/lbss) (Iba/lbss) (lbha/h-pie™2)

S.86 9. 08 0.1891
4 .30 4,10 LG i
7oL | e | 0. 0555
. 52 £ O.1111
J.13 2. 95 O.1111
2.7E 2,549 0.1111
2. 54 2.15 .1111
1.99 1.76 0. 0585
1.54 1: 87 0. 0555
1 0. 88 0.0741
Q.59 0. 359 00,1010
Q.20 0,20 0. 0000
0. 20 Q.10 0.0144
.00 L Q0 G Q000
. 00 2 0 Che QOO0
L OO0
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TAERLA # 14
DATOS CALCULADDS
METODO 1, FRUEERA 3

TIEMFO FESO DE FESO DE HUMEDAD VALOFR MEDIO
DE SECADO MUESTRA MUESTRA HUMEDAD
+EANDEJA

() (1h) (1) (lba/lbss) (1bha/lbss)

.00 1.00 Q.56 SGiS. 00 47.97
L 6 0.86 Q.42 40.94 28, H59
1.47 .81 Q.37 S 20 5313
1.88 Q.75 .3l F0.00 28.44
PN 6 Q.72 0.28 26.88 24.53
2.72 Q.67 0.23 22,19 19.84
U T 0.63 0.19 17.350 14,38
5. 97 0. 56 0.12 1123 10.47
4.80 Q.55 .11 G &Y 8.91
5. 95 0.53 0. 09 8.13 &b
8B.47 Q.50 0. 06 G. 00 Za. 44
3. 88 0.47 0.03 1.88 109
.30 0.45 Q.01 Q.31 Q.51

W 72 Q.45 0.01 I | D.lé



TIEMFQ
DE SECADD

(hi)

FESO DE
MUESTRA
+EANDE.J A

(1b)

TABLA # 13
DATOS CALCULADOS
METODO 2, FRUEEBA 1

FESO DE  HUMEDAD VALOR MEDIO
MUESTRA HUMEDAD

(1b) (I1ba/lbss) (lbha/lbss)

VELOCIDAD
MEDIA

(lba/h-pie™2)

0. 00
0, %8
Q.70
1.08
1.68
220
258
H 45
L
4,43
4,83
<

oy [ 7
& LS
7.08
758
7:93
.18
10,473
10.85
142

U148 i b i bt nn 0 b b e 9800 Jhemt Besng Bennt B 4 SPHES $SSES H1etS ST REM SN TR fesen ree meim b

125
1.17
1.16
1.14
1.09
1.00
3 97
0. 88
O.81
Q.75
Q, 72
0.70
Q.70
0. 46
O.é&4
Q. b3
O.b1
0.59
0,58
0. 58
Q.58

Q.82 4.47
Q.74 3.95
Q.73 .88
0.71 .74
0. é4é F.43F
Q.57 2.80
.54 S E
Q.45 1.97
Q.38 1.55
Q.52 Lo 35
Q.29 Q.93
0,27 0,82
Q.24 Q.77
0,203 0.51
0.2 (. 40
Q.20 Q.30
0,18 0.20
G.16 0. 09
0.15 0. 00
0,15 0.00
0.15 Q.00

5

21

321
A.81
5,58

11
W 70
28
76
A
(A
a7z
e
0. &64
0. 44

G, 25

“J 3 Le
E =z =

D e e R
x

G 25
.14
0L 05
0, OO
€, OO0
0, 00

0.2415

0.086746
Ga1111
0.1801
0.09646
0. 1307
0. 1481
0.1481
0,092
Q. 03E8E
0.0214
0. 0475
0. 0529
0.0427
0. 0444
0.0148
O.0130
Q. 0000
Q. Q000
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TABLA # 146
DATOS CALCULADOS
METODO 2, FRUERA 2

TIEMFO FESO DE FESO DE  HUMEDAD VALOR MEDIO VELOCIDAD
DE SECADO MUESTRA MUESTRA HUMEDAD MEDIA
+HANDEJA

(hras}f (1b.) (lb.) (lba/lbss) (lba/lbss) (lba/h-pie™2)

0. 00 1.03% Q.58 3.47 2 93 0. 3999
Q. 42 0,89 0.44 2.59 2. 21 0. 0537
1.45 0.84 0,39 2.03 1,91 0. 0555
S 12 0O.81, 0.3 1.79 1.67 O.1111
2.43 0,78 0. 3% 1.55 1.4% CO.QF70
HE.43 Q.73 Q.30 1.31 .19 0.0370
4.45 Q.72 Q.27 1.07 0 25 Q, 0555
< e 0,49 0.24 0.83 Gy 27 0.0444
< P L Q.67 0,22 0.71 0. 65 0. 0505
5.90 0.4646 0. 21 .59 0,594 0. 0400

o Q.65 0,20 Q.50 0. 48 0.0124
LH. 6D 0.&64 0.1% O.47 O.41 O.OZ70
LA Q.63 0.18 Q.35 0. 351 Ce Q243
S 0,62 0.17 0.28 1 B L0172
H.03% .61 Q.14 Q.23 0,17 Q. 0222
8.87 0,59 O.14 0.11 (05 0.0391
9. 28 Q.38 0.13 €, Q0 ), Q0 0. 0000
Q.70 .58 Q.13 0.00 0. Q0 . QOO0
10,12 0.58 0. 13 Q. 00 0. 00 QL QOO0
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TABLA # 17
DATOS CALCULADOS
METODO 2, FRUEBA 2

TIEMFO FESO DE FES( DE HUMEDAD VALOR MEDIO VELOCIDAD
DE SECADO MUESTRA MUESTRA HUMEDAD MEDIA
+BANDEJA

(hras.) (1b.) (1b.) (1ba/lbsas) (lba/lbss) (lba/h—pie™2)

Q.00 1.00 0. 54 8.33 T w2 Q. 253%
0,58 0. 88 .44 b.25 b 12 0.0R97
1.05 0.8646 Q.42 a9 T o4 Q, 2222
1.47 0.78 Q.34 4. 869 4. 475 0, 0889
1. 88 0.75 .31 4.17 .91 Q. 0889
2,30 ToD.T7E 0. 28 e b A.39 0. 0889
2. 72 Q. &9 Q.25 F.13 2.84 O,.0444
I 55 Q.68 0,22 2.60 2,34 0.0889
FDL 0.&3 Q.19 2.08 1.82 Q.0444
4,80 (o 0,13 1.546 1.320 Q.0197
b &8 Q.S 0. 12 1.04 0,91 0.0192
V-t 0.55 O.11 0.78 0. b5 0.04463
e I i Q.53 Q.09 Q.52 Q.39 Q,0444
8.47 Q.52 Q.08 0. 26 OL13 0.0074
10.%7 0. 50 .06 Q.00 Q.00 0. Q000
11.730 0.50 0,068 Q.00 0.00 Q. 0000
11 .72 0,50 0,08 Q.00 Q.00 0, OO00




C. CALCULO DE MUESTRA

Ffara obtener los resultados qE las Tablas de QﬁtDE
Calculados, Tablas 12 a 17, Apéendice R, se siguid el
procedimiento siguiente:

1. Se aobtuvo el tiempo de secado en haras, a Qgrtir del
tiempo de secado en minutos, leido en la seccidn de Datos
Uriginales, Tablas & a 11, Apéndice A.

2. Para obtener el peso neto de la muestra, se restd el
peso leido de bandeja mas muestra, praesentado en Datos
Calculados, Tablas # 12 a 17, Apéndice R, en  libras, del
peso de 1@ bandeja, presentado en Tablas 1 a 3, geccidn de
Metodologia, Parte H.

For ejemplo, para el Método 1, Frueba 1, tiempo de 0.38

horass

De la Tabla # 1 de Caracteristicas de los métodos: peso de
la bandeja es 0.44 lb.

Feso Muestra = 1.25 1b - 0.44 1b = 0.81 1b

Fote dato se guede encontrar en la Takhla #12 de Datos
Calcul ados, Apendice B.

-r Job o - N s - o — . . H #
F.  Fara calcular la humedad en base seca, se utilizo la
siguiente formula:

rd Lo}
pesc muestra humeda — peso solido seco
humedad = S xS e e e el R oA
Py o
peso solido seco
i A
Esto se expresa en 1b agua/ 1b solido seco

Ejemplificando, Método 1, Frueba 1, tiempo de ©.3Z8 horas:
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Humedad = (0.81 — 0.06)/0.06 = 12.5 lba/lbss

Estos datos e encuentrén tabulados en las Tablas #12 a
17, de Datos Calculados, Apendice B.

4. La humedad media,/ que s encuentra tabulada en las
Tablas # 12 a 17 del Apendice B, se obtuvo a partir de un
simple promedio entre la humedad inicial y la siguiente, vy
RET, sucesivamente, hasta completar todos los datos
tabul ados.

5. La velocidad media de secado, tabulada en las Tablas #
? a 17 del Apéndice, Farte B, se obtuvo de la siguiente

Formual az

(—peso 561lido seco) (difer. hunedades)
VL OC LA MO L A

(&rea) (difer.tiempo)

Donde:

Area = area de la superficie expuesta, .cuyo dato es
constante para todas las pruebas y se encuentra en las
Tablas # 1 a 3,de caracteristicas de los métodos.

Feso solido seco = peso final del s6lido seco, encontrado
en las Tablas de Datos Calculados, Tablas # 12 a 17,el peso
en libras, al final de las lecturas (peso gue yva no varid).

Diferencial de tiempo = Tiempo Final - Tiempo Inicial,
entre dos puntos o lecturas

Diferencial de humedad = Humedad Final - Humedad Inicial,
entre dos puntos o lectuwas

Ejemplificando, Mé£0d0 1, Prueba 1:

(—.06) (10.68-12.5)
velocidad media =__ _ oo = 0,34 lba/h-pie™2

(.844) (.38 - 0.00)
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Ahora, para obtener los resultados de las Tablas de
Resultados Tablas 4 vy 5, se hizo lo siguiente:

7
6. Fara encontrar el Feso Seco de la muestra se uso la
relacidn:
Feso seco = peso medido al final — peso de bandeja
Donde &l peso de la hand%ja se encuentra en las Tablas # 1
a A, Tablas de- Caracteristicas de los Metodos, y &1 Feso

medido al final es el gue se encuentira en las Tablas de
Datos Calculados, en libras.

Ejiemplificando can el Métado 1, Prusba 1:
Feso seco = (0,530 1b — 0.44 1b) = .06 1b

7. Para encantrar el peso fresco al inicio, se usd:
Feso Fresco = Peso inicial medido — Peso de Bandeja
Ejemplificando para el Método 1, Prueba 1:
Faeso Fresco = (1.25 1b — O0.44 1b) = 0.81 1b
8. Para ogtener el Hendiméento de peso Ffresco a pPeEsSO seco
g utilizo la siguiente formulas

-Z'Héndimientu = (peso seco/pesa frescao) X 100
Ejemplificando par'c';\ el Método 1, Prueba 1:

A Rendimiento = (0.06/0.81)X100 = 7.41

Y de esto se abtiene/_el promedio de las tres pruebas,
usando un promedio aritmetico.

. < . - s G
?. Los porcentajes de perdida de cascara vy desperdicio se
. r'd
obtuvieron @sl:
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-~ . .
pesa cascaras o desperdicio

i

% pérdida X 100

peso total de pifas

Ejemplificando para el Método 1, Frueba 1:

% opérdida = (4.5 1b/21 1b) % 100 = 21.43 %

. , A/ s .
Y el porcentaje de peso fresco de pina utilizable se
- N X » .
saco de restarle al  100% el porcentaje de pérdida por
cdscara v el porcentaje de pérdida por desperdicio. Luego

. : P
s& obtuvo un promedio aritmético entre las pruebas.

10. El tiempo total de secado se sacd de las Tablas de

gatmg Calcul ados, Tablas # 12 a 17, leyendo el dato de la

Ultima lectura, gue es la lectura donde el peso final ya no
s S ss

varl Qe
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