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Resumen

El Sol es la estrella mas cercana a nosotros, lo hace también la mas estudiada. En
las dltimas dos décadas se han lanzado numerosas misiones espaciales que dia a
dia nos proveen con una enorme cantidad de datos observacionales. Se han
desarrollado modelos tedricos muy avanzados para explicar el comportamiento de
nuestra estrella. Casi a diario se descubren nuevos fenbmenos fascinantes que
suceden en el Sol, lo cual representa un gran reto para el ejército de cientificos de
todo el mundo que estudian a nuestra estrella y la influencia que esta tiene en los
planetas como la Tierra.El sol es responsable de multitud de influencias en nuestro
cuerpo, salud y psicologia es un hecho que se conocia desde antiguo. Sin
embargo, sélo a partir del siglo XVIIl y XIX se empezo a ver al Sol como un agente
salutifero capaz de brindar beneficios a aquellos que sean capaces de aprovechar
las facultades naturales de su luz y calor.Esta energia solar es la principal
impulsora de todos los ecosistemas que existen en el planeta tierra, de tal suerte
que la calidad y la cantidad de esta energia solar determinan en menor o mayor
grado el tipo y numero de organismos, asi como la ruta de los procesos
funcionales y del desarrollo.Una de ellas es la deshidratacién de frutos mediante
equipos de captacion de energia solar. El objetivo general es evaluar el proceso
de deshidratacion y la calidad de los frutos de la manzana en diferentes estratos,
dentro de un equipo disefiado para capturar la energia solar. En tanto que los
objetivo s especificos fueron Determinar el tiempo de deshidratacion de la
manzana utilizando la energia solar. Obtener informacion con respecto a los

cambios bromatoldgicos que sufre la manzana al deshidratarse. También se
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Determinaron las temperaturas que se alcanzan dentro y fuera del deshidratador
solar a las diferentes horas del dia.Este trabajo de investigacion se desarrolld
desde el mes de abril del afio 2013 al mes de junio de 2013, en el campo
experimental de la universidad autbnoma agraria Antonio narro unidad laguna
situada en periférico Raul Lépez Sanchez s/n valle verde 27059 en Torredn,
Coahuila de Zaragoza. Para poder desarrollar este experimento se utilizé un
deshidratador solar de lamina calibre 22 que equivale a 0.74 mm con las
siguientes dimensiones: 1 metro de base por 1 metro de ancho, teniendo una
altura de 1.20 metros en su parte baja, con 1.60 metros en su parte alta,
resultando una pendiente de 25° con respecto a la horizontal. En esta parte
superior, se pintd de color negro de tonalidad mate, con la finalidad de absorber la
radiacion solar. Consta de 3 charolas de tela de mosquitero en donde se colocaron
la fruta de la manzana a una altura de 25, 50 y 75 centimetros con respecto a la
base del deshidratador. Ademas en su parte superior tiene un vidrio de 1 metro
cuadrado con 4 milimetros de espesor. Las variables estudiadas fueron porciento

de humedad perdida, obtencién de grados °Brix y pH.

Palabras claves:Pyrus malus comunis, energia, deshidratacién, temperatura, sol.
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EL SECADO DEL FRUTO DELA MANZANA (Pyrus malus comunis)
UTILIZANDO UN DESHIDRATADOR SOLAR BAJO LAS CONDICIONES

AMBIENTALES DE LA COMARCA LAGUNERA.

l. INTRODUCCION

En el centro del sistema solar, se encuentra la estrella mas cercana a
nuestro planeta Tierra, que es el sol, dicha estrella es la fuente de energia y

sustento de la vida tal como la conocemos.

Cano(2009), establece que el Sol es la estrella mas cercana a
nosotros, lo hace también la mas estudiada. En las ultimas dos décadas se han
lanzado numerosas misiones espaciales que dia a dia nos proveen con una
enorme cantidad de datos observacionales.Se han desarrollado modelos
tedricos muy avanzados para explicar el comportamiento de nuestra estrella.
Casi a diario se descubren nuevos fendmenos fascinantes que suceden en el
Sol, lo cual representa un gran reto para el ejército de cientificos de todo el
mundo que estudian a nuestra estrella y la influencia que esta tiene en los
planetas como la Tierra.Es el objeto central de nuestro sistema solar. Se ha
formado hace 6.5 mil millones de afios de una enorme nube interestelar de gas
frio. Contiene practicamente toda (99.8 %) la masa del sistema solar y es mas
de 333,000 veces mas masivo que la Tierra. Su radio, 700,000 km, es 109
veces mas grande que el radio de la Tierra. Asi que se necesitarian 1° 300, 000

planetas Tierra para llenarlo.El Sol estd compuesto principalmente de dos



elementos, hidrogeno y helio. Sus abundancias han cambiado a lo largo de su
vida, por lo que hoy el hidrégeno y el helio representan el 74.9 % y el 23.8 %,
respectivamente de su masa total. El oxigeno solo contribuye con el 1 %, el

carbono con el 0.3 % y el nedn y el hierro con el 0.2 %.

Giner (2010),menciona que es sol es responsable de multitud de
influencias en nuestro cuerpo, salud y psicologia es un hecho que se conocia
desde antiguo. Sin embargo, solo a partir del siglo XVIII y XIX se empez6 a ver al
Sol como un agente salutifero capaz de brindar beneficios a aquellos que sean
capaces de aprovechar las facultades naturales de su luz y calor. Pese a que se
trata de una estrella mas entre las cien mil millones que componen la Via Lactea,
el Sol es el astro del Cosmos méas importante para nosotros. Esta unas 270,000
veces mas proximo a la Tierra que laestrella siguiente en distancia a nuestro

mundo.

Building(2001),afirma que aunque la exposicibn moderada al sol puede
ser agradable, la cantidad de energia que la luz del sol da todos los dias sobre el
planeta tierra es de 10 mil veces mayor que la que se consume diariamente en
todo nuestro planeta.

Esta energia solar es la principal impulsora de todos los ecosistemas
gue existen en el planeta tierra, de tal suerte que la calidad y la cantidad de esta
energia solar determinan en menor o mayor grado el tipo y numero de

organismos, asi como la ruta de los procesos funcionales y del desarrollo.



Martin(2011), expresa que la luz del sol es la influencia mas clara que
recibe nuestro planeta respecto de espacio exterior es debida indudablemente al
sol, ya que este es la principal fuente de energia (luz y calor) que presenta nuestro
planeta. Hace unos 5,000 millones de afios (Gyr) rapidamente se estabilizd
entrando en lo que se conoce como la secuencia principal de una estrella, que es
la etapa mas larga en la vida de una estrella el cual una estrella como la nuestra

abarca unos 10.000 millones de afnos.

Asi los ecosistemas dependen de dos tipos de energia que son la solar

y la producida por los combustibles quimicos y/o nucleares.

En lo referente a la energia solar, ésta no es aprovechada
suficientemente por la humanidad en todas sus diferentes actividades como la

agricultura, ganaderia, industria, etc.



Il. JUSTIFICACION

En la Comarca Lagunera, la cual se encuentra en el desierto
Chihuahuense, se presentan dias soleados, que sobrepasan los trescientos al
afo. Esta fuente de energia no ha sido plenamente utilizada en las diferentes
actividades humanas, entre ellas las agropecuarias; asi, es una oportunidad de
usarse sin generar gases de efecto invernadero, que dafian a la atmdsfera de

nuestro planeta, y con ello, también al propio ser humano.

Es necesaria la busqueda de tecnologia que permitan darles a los
productores de la region, la oportunidad de poder comercializar sus cosechas en
mejores condiciones de precio, ante situaciones temporales de desequilibrio del
mercado. Una de ellas es la deshidratacion de frutos mediante equipos de
captacion de energia solar muy utilizados en Europa, sobre todo en Espafa, pero

que sin embargo, en nuestro pais y region, su uso es verdaderamente limitado.

Estos equipos captan la energia solar y provocan un aumento de
temperatura dentro de ellos, en comparacion con la que existe en el medio
ambiente, este incremento de calor, ocasiona la deshidratacion del material que

esté al interior de ellos.



1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de deshidratacion y la calidad de los frutos de la
manzana en diferentes estratos, dentro de un equipo disefiado para capturar la

energia solar.



3.1. Objetivos especificos

1.- Determinar el tiempo de deshidratacion de la manzana utilizando la

energia solar.

2.- Obtener informacion con respecto a los cambios bromatoldgicos que

sufre la manzana al deshidratarse.

3.- Determinar las temperaturas que se alcanzan dentro y fuera del

deshidratador solar a las diferentes horas del dia.



IV. HIPOTESIS

La composicion quimica de la manzana es similar en cualquiera de los
tres estratos del deshidratador solar, una vez que se que perdid6 humedad dentro

del mismo.



V. REVISION DE LITERATURA

Maria (2006), establece que dado que la emisién de radiacion solar es
permanente, diaria, inagotable, se formula la captacién de energia solar, como una

forma alternativa, renovable, limpia, sin contaminacién o residuos al geosistema.

La radiacion solar existe en el planeta como resultado de la captacion
de radiaciones electromagnéticas provenientes del sol; la superficie terrestre capta
solo una parte de esta energia radiante aproximadamente un 15% ya que el resto

la refracta a la atmosfera a este fendbmeno también se le llama constante solar.

Todas las fuentes de energia que puedan explotarse, producen algun
efecto en el medio ambiente. La energia hidroeléctrica supone un desplazamiento
de comunidades cuando las represas se construyen en espacios poblados y entra
en conflicto con la conservacidon del paisaje y la diversidad bioldgica,

especialmente si se realizan en zonas de montafa.

La energia edlica, solar y mareomotriz, requieren de instalaciones que

pueden afectar al habitat humano y areas de esparcimiento.

Maria (2007), menciona que las celdas fotovoltaicas son placas
fabricadas principalmente del silicio. Para poder proveer de energia eléctrica en
las noches requieren de baterias donde se acumula la energia eléctrica generada

durante el dia.

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre se puede

transformar directamente en electricidad (fotovoltaica) o calor (termosolar). El



calor, a su vez, puede ser utilizado directamente como calor o para producir vapor

y generar electricidad.

5.1. Historia del manzano

Pilar (2008), establece que la gran mayoria de estudios datan la
antigiedad de la manzana en épocas prehistéricas, afirmando, incluso, que el
cultivo de manzana se remonta al origen de toda civilizacion. Los restos mas
antiguos de manzana corresponden a la época mas reciente de la edad de piedra,
entre 8,000 y 2500 afios antes de Cristo, ya aparecen formas cultivadas de
manzana en el periodo de Hallstatt, correspondientes a la primera época de la

edad de hierro.

La manzana ha sido un fruto simbdlico a lo largo de la historia, se cita
en la Biblia como el fruto prohibido que provocé la expulsion del ser humano del
paraiso. Incluso sin conocer su composicion quimica y sus propiedades

nutricionales, la sabiduria popular siempre le ha atribuido virtudes saludables.

Hace miles de afos que se cultivan estas frutas. En el siglo Xll a.C. el
manzano era plantado en los fértiles valles del Rio Nilo en tiempos del faradn
Ramseés lll. En la mitologia griega, la manzana de oro que Paris entrega a la diosa
Venus y que provoca la enemistad entre Atenea y Hero, paso a la historia como la

conocida "manzana de la discordia" desatando la guerra de Troya.



5.2. Propiedades nutritivas

Pilar cita a Ronald que desde su punto de vista nutritivo la manzana es
una de las frutas mas completas y enriquecedoras en la dieta y, su consumo
habitual, en fresco, reporta grandes beneficios para la salud. Un 84% de su
composicién es agua, por lo que resulta muy refrescante e hidratante. El 14% esta
constituido por glucidos, siendo la mayor parte fructosa (azucar de la fruta) y en
menor proporcion, glucosa y sacarosa, de rapida asimilacion en el organismo.
Estos son los nutrientes mas abundantes después del agua. Es fuente discreta de
vitamina E 6 tocoferol, que posee accion antioxidante e interviene en la estabilidad

de las células sanguineas, y aporta una escasa cantidad de vitaminas Ay C.

Cuadro 1 Composicion por 100 g de porcion comestible en

manzanas tipo Fuji y tipo Golden.

FUJI GOLDEN
Calorias 46 40.6
Hidratos de carbono 11.7 10.5
Fibra 1.7 2.3
Potasio 99 100
Magnesio 5 5.6

Provitamina A 4 4

Vitamina C 3 12.4
Vitamina E 0.5 0.4
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Maria et al. (2008), establecen que la técnica de conservacion de
alimentos por deshidratacion puede reducir tales perdidas, permitiendo el

almacenamiento para su utilizacion en cualquier época del afio.

El tipo de deshidratador que se recomienda es de tipo indirecto, ya que
los productos desechados no deben estar expuestos directamente a los rayos
solares, por en el caso de las frutas, se oxidan rpidamente, pierden su color

natural, obtienen mal aspecto y pueden contaminarse.

El funcionamiento de un deshidratador solar que la radiacion solar es
absorbida a través de un vidrio, calentando el aire que hay en el interior del
tambor. Este calentamiento provoca la circulacién del aire en el interior, pasa la
zona donde se ubican los frutos a secar y sale hacia el exterior, a través de los

orificios realizados.

Gasca y Bulnes (2010), establecen que la energia es una de las
problematicas que se definiran el destino de México y el mundo en el siglo que

comienza.

Las fuentes primarias de energia que dominan en el mundo son los
hidrocarburos y en la actualidad corresponden al 80.8 % de toda la energia
primaria producida y consumida. En México, la dependencia es mayor, en el afio
2007, el 92 % de la produccion de energia primaria correspondié a los

combustibles fésiles (67% petroleo, 23%gas, 2% carbon).

Las tecnologias que aprovechan a las fuentes renovables de energia en
diverso estado de desarrollo, han estado presentes en la historia de los seres

11



humanos desde siempre. En las ultimas décadas y debido a las crisis petroleras,
la investigacion y desarrollo de las tecnologias que aprovechan a las FRE se ha

intensificado al punto de generar tecnologias actualmente en estado comercial.

Jorge. A. (2010), establece que ante la situacion energética mundial,
México, requiere un cambio de paradigma energético. Es inevitable preguntarse
¢con cuales fuentes energéticas se puede enfrentar el agotamiento de los
yacimientos de combustibles fosiles a fin de promover un desarrollo sostenible?
Esto ademas se debe lograr sin tensiones geopoliticas por el control de los
yacimientos de los hidrocarburos (HC), y sin la degradacion irreversible del medio
ambiente natural, particularmente el asociado a las emisiones de gases de efecto

invernadero.

México cuenta con abundancia de recursos en ER (mucho mas que de
HC) y con capital humano capaz de generar investigaciéon y desarrollo para
apropiarse o crear las tecnologias necesarias para su aprovechamiento, al igual

que para promover una industria nacional.

Colina (2010), sefiala que la deshidratacion de alimentos es
probablemente la forma mas antigua de conservacion de los mismos, ya que evita

su deterioro durante largos periodos de tiempo.

Afade que los alimentos deshidratados tienen entre otras ventajas las
siguientes: vida util muy prolongada (de 12 a 24 meses), sin necesidad de aditivos,

almacenamiento a temperatura ambiente, reduccion de peso y, en ocasiones, del
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volumen del producto, lo que facilita y reduce costos de empaque almacenamiento

y transporte.

Puente. et al. (2010), afirma que la deshidratacion por aire caliente de
productos vegetales es una de las operaciones unitarias que ampliamente es

utilizada por la industria alimentaria.

La deshidratacion implica la remocion de agua del alimento, se
disminuye el potencial desarrollo de microorganismos y reacciones quimicas
indeseadas prolongdndose la vida atil del producto. Como ventajas

complementarias se permite su almacenamiento y transporte a un bajo costo.

Sin embargo, la remocion de agua a altas temperaturas y largos
tiempos de proceso pueden ocasionar dafios nutricionales y sensoriales al tiempo
que se estabiliza el producto. Para reducir los efectos indeseados, suelen
utilizarse una serie de pretratamiento, los cuales minimizan alteraciones
sensoriales (pérdida de color), reduccion de propiedades fisicas (densidad

aparente y capacidad de rehidratacion).

Por otra parte, una serie de nuevas tecnologias utilizadas a modo de
pre-tratamiento en deshidratacion indican que la aplicaciéon de ultrasonido en
combinacion de deshidratacibn osmdética, aumenta la difusividad del agua y

reducen lo tiempos de deshidratacion por aire convectivos, en pifias frescas.
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5.3. Origen del manzano (Pyrus malus)

Esteban (2010), menciona que el origen de la manzana o el manzano
como se conoce al fruto, es desconocido, sin embargo se presume que proviene
del cruzamiento de varias especies de manzanos silvestres europeos y asiaticos.
La teoria de mayor aceptacion acerca del origen de este fruto es la que indica que
proviene de la especie silvestre malussieversii (ledeb.) Roem que crece de forma
salvaje o natural en la regidn montafiosa de Asia media, y fue domesticada por los
aborigenes hace 15,000 6 22,000 afios y se dio asi origen a lo primeros cultivares

de manzanas.

En el siglo XVI, el cultivo de manzana fue extendido a los paises de
Ibero América, posteriormente hacia América del norte, y de este continente, a su

vez, hacia Africa y Australia.
5.4. Caracteristicas generales de la manzana.

Es la fruta de mayor consumo en el mundo, y la mas cultivada, se
adapta muy bien a la gran variedad de climas y suelos y, ademas, es uno de los
frutos mas completos, tanto por sus valores alimentarios, como por sus formas,

sabores y colores.

En la actualidad se comercializan alrededor de 40 variedades de
manzana en todo el mundo, sin embargo, existen mas de 5,000 variedades, pues

ha acompafnado al hombre desde la antigledad.
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5.5. Descripcion botanica

La manzana Pyrus malus pertenece a la familia rosacea esta familia
incluye mas de 2,000 especies de plantas arbustivas y herbaceas, distribuidas

generalmente en las regiones templadas alrededor del mundo.

La planta alcanza hasta los 10 metros de altura, aunque normalmente,
oscila entre 2 y 2.5 m de altura; posee un tallo o tronco grueso, de color verde

oscuro, en el cual se insertan las ramas

Las hojas son de formas ovales, aserradas y blandas, y de color verde

claro.

Las flores son grandes, pedunculadas y hermafroditas.

Los frutos, generalmente, son ovoides, la pulpa puedes ser dura o
blanda esto depende de la variedad y madurez del fruto, con un sabor agradable y
dulce por su contenido de azucares comunes (fructuosa y glucosa) y presenta
numerosas semillas de color pardo. Las manzanas por su comercializacién deben

alcanzar un calibre entre 75 y 85 mm o superiores.

Esteban cita a Sanchez y Eroski que mencionan los principales
componentes presentes en la manzana estan los azicares comunes en su mayor
parte la fructuosa que al ser consumidos constituyen un elemento energético para

el organismo los cuales se observan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2. Valor energético y composicion nutricional.

Parametro Valor Unidad
Julios 217 KJ
Valor energético

Calorias 52 Kcal

Proteinas 0.30 G

Grasas 0.30 G

Carbohidratos 12.10 G

Fibra 1.70 G

Vitamina A 10.00 Mg

Vitamina C 12.00 Mg

Vitamina B3 0.10 Mg

Calcio (Ca) 8.00 Mg

Sodio (Na) 2.00 Mg

Potasio (K) 140.00 Mg

Magnesio (Mg) 3.00 Mg

Fosforo (P) 10.00 Mg

Composicion Nutricional.

Hierro (Fe) 0.30 Mg

Vitamina B1 30.00 Ug

Vitamina B2 27.00 Ug
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Jaime (2012), afirma que es necesario fomentar la investigacion,
desarrollo e innovacién tecnoldgica, con el fin de dar soluciones reales a la
problematica energética. Los tipos de secadores que existen son dos, esta el
secadero activo directo y secadero pasivo directo. Los parametros de disefio son
latitud, periodo de secado, intensidad de la radiacion solar, temperatura y

humedad ambiente, vientos, impacto ambiental y sombras.

Murali et al. (2013), afirma que los sistemas los sistemas fotovoltaicos
han sido cada vez mas utilizados en la generaciéon de energia eléctrica, debido al
costo de la energia producida a partir de combustibles fosiles estd aumentando
dia a dia y asi, la energia fotovoltaica se convierte en una fuente prometedora

alternativa a los combustibles fosiles.

Hay que mirar hacia fuentes renovables como solucion energética
futura, en la ultima década a habido un interés en muchos paises en materia de

energia renovable para la generacion de energia.

Las condiciones ambientales, asi como el disefio de las del sistema
constituyen factores mas importantes en el funcionamiento del sistema
fotovoltdicos y estos pueden tener un impacto significativo en la respuesta de
calidad y eficiencia de energia de todo el sistema. El flujo de potencia variable
debido a la fluctuacion de la radiacion solar, la temperatura y la eleccion de los
dispositivos semiconductores de potencia que afectan a la calidad de la energia de

los sistemas fotovoltaicos.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacion del sitio experimental

Este trabajo de investigacion se desarrollo desde el mes de abril del
afio 2013 al mes de junio de 2013, en el campo experimental de la universidad
auténoma agraria Antonio narro unidad laguna situada en periférico Raul Lépez

Sanchez s/n valle verde 27059 en Torreén, Coahuila de Zaragoza.

La Comarca Lagunera es una region en el centro norte de México, que

tiene entre sus actividades econémicas a la agricultura.

Esta, es una zona que comprende una extension territorial de los
estados de Coahuila y Durango, alcanzando las 4°788,750 hectareas,
correspondiendo un 46% a la primera entidad federativa y el 54% restante a la
segunda. Los municipios de Francisco |. Madero, Matamoros, San Pedro de las

Colonias, Torredn y Viesca pertenecen a Coahuila.

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte
de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102°22°09” y 104°46’12” de
longitud oeste y, los paralelos 24°22°21” y 26°52°’54” latitud norte. Su altura media
sobre el nivel del mar es de 1,139 metros. Su topografia es en términos generales
plana y de pendientes suaves, que varian de 0.2 a 1 metro/kilbmetro,

generalmente hacia norte y noreste.
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6.2. Utilizaciéon de un deshidratador solar

Para poder desarrollar este experimento se utiliz6 un deshidratador
solar de lamina calibre 22 que equivale a 0.74 mm con las siguientes dimensiones:
1 metro de base por 1 metro de ancho, teniendo una altura de 1.20 metros en su
parte baja, con 1.60 metros en su parte alta, resultando una pendiente de 25° con
respecto a la horizontal. En esta parte superior, se pintd de color negro de
tonalidad mate, con la finalidad de absorber la radiacion solar. Consta de 3
charolas de tela de mosquitero en donde se colocaron la fruta de la manzana una
altura de 25, 50 y 75 centimetros con respecto a la base del deshidratador.
Ademas en su parte superior tiene un vidrio de 1 metro cuadrado con 4 milimetros

de espesor.

También se utilizaron cuatro termdémetros, uno para medir la
temperatura ambiental de las 9:00 a.m. a las 2:00 p.m., tomando mediciones cada
hora. Los otros tres termdmetros se colocaron dentro del deshidratador, en cada
una de las charolas, en la parte media de las mismas, midiéndose también cada

hora las temperaturas.

6.3. Variables estudiadas

Se realizaron analisis quimicos en los laboratorios de fitomejoramiento,
suelos y biologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, unidad

Laguna, del 30 de Abril hasta el dia 11 de Junio de 2013, ya que esta institucion
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educativa cerré sus puertas por el periodo vacacional. Asi, se tomaron diez
muestras de la manzana. La primera se realizé sin haberse deshidratado dicho
fruto. Las otras nueve, se colocaron en cada una de las charolas, una vez pasado
el tiempo de deshidratacién se depositaron en bolsas de plastico para llevarse a

dichos laboratorios.

Los analisis realizados fueron los siguientes: porcentaje de humedad

perdida, grados Brix, y pH.

El andlisis bromatoldgico sirve para:

« Conocer la composicion cualitativa y cuantitativa tanto del alimento
como de las materias primas.

e Ver su estado higiénico y toxicolégico (bromatologia sanitaria).

e Sirve para poder hacer la medicion de la dieta de los animales, de
acuerdo con su régimen alimenticio especifico (bromatologia — dietologia).

e Analizar si el alimento o materias primas cumplen con lo establecido
por el productor, ademas de ver si tiene alteraciones o contaminantes.

e Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos.

6.4. Porcentaje de humedad

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion
a que hayan sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporcion. Las

cifras de contenido en agua varian entre un 60 y 95% en los alimentos naturales.
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El agua puede decirse que existe en dos formas generales: agua libre y agua

ligada.

El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se libera con
gran facilidad y es estimada en la mayor parte de los métodos usados para el

calculo del contenido en agua.

El agua ligada se halla combinada o absorbida, se encuentra en los

alimentos como agua de cristalizacion (en los hidratos) o ligadas a las proteina.

6.5. Materiales y equipos utilizados:
e Balanza analitica.
e Termdémetros de mercurio.

e Refractémetro

6.6. Determinacion de los grados Brix Y PH

Procedimiento:

Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa
disuelta en un liguido. Una solucién de 25 °Bx tiene 25 g de azucar (sacarosa) por
100 g de liquido o, dicho de otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en

los 100 g de la solucién.
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Procedimiento

Antes de realizar la medicibn se calibra el aparato llamado
Refractometro con agua destilada, luego se toma 1 mililitro del extracto de la pulpa

de la manzana, se coloca en la ventana del refractdmetro y se mide directamente.
Determinacion de pH

Los &cidos organicos presentes en los alimentos influyen en el sabor,
color y la estabilidad de los mismos. Los valores de acidez pueden ser muy
variables, por ejemplo, en el caso de las frutas, varian desde 0.2 a 0.3 %, en
manzanas de poca acidez, hasta de 6% en el limon. Los &cidos predominantes en
frutas son: el citrico en la mayoria de las frutas tropicales; el malico en manzana;

el tartarico en uvas y tamarindo.

El pH se define como —log[H'] 6 —log 1/[H30"]. Su determinacion y
control es de gran importancia en las industrias de alimentos; en la utilizaciéon y
control de microorganismos y enzimas; en la clarificacion y estabilizacién de jugos
de frutas y vegetales y de productos fermentados de frutas y cereales; en la

produccion de mermeladas y jaleas.

Resulta particularmente importante en lo que se refiere a rigurosidad del
tratamiento térmico (tiempo y temperatura de procesamiento) en general, la
velocidad de destruccion térmica de las bacterias, particularmente las anaerdbicas
formadores de esporas. Se incrementa marcadamente cuando aumenta la
concentracion de iones hidrégeno; sin embargo el efecto no es tan pronunciado en
el caso de hongos y levaduras.
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Preparacion de la muestra:

Se prepara un extracto de 10 mililitros del jugo de la fruta en 50

mililitros de agua y se mide el pH del liquido.

Andlisis estadistico

Se llevé un libro de campo en donde se anotaron los resultados de los
andlisis y mediciones durante la etapa de experimentacion; ademas se utilizaron 4

termoémetros de precision y un reloj.
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VIl. RESULTADOS

Al realizar el experimento se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro3.Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar del dia 30

de abril del 2013.

Temperaturas
Horas exterior 75 cms 50 cms 25 cms
08:00 26 °c 26 °c 26 °c 26°C
09:00 27 °c 36 °c 34 °c 31°c
10:00 30 °c 43 °c 40 °c 36 °c
11:00 32 °c 49 °c 43 °c 39 °c
12:00 33°c 53 °c 47 °c 41 °c
01:00 34 °c 54 °c 48 °c 42 °c

Grafica 1. Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar y a

diferentes horas del dia 30 de abril de 2013.

temperaturas dentro y fuera del dehidratador del
dia 30 de abril de 2013
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Como puede observarse en la grafica anterior la temperatura mas alta
se encontré en el nivel de 75 centimetros en lo cual la temperatura mayor se
registro a la 1 de la tarde con una temperatura de 54°c a diferencias de la otras
temperaturas no vari6 mucho la menor temperatura fue de 26 °C que se registro
alas 10 de la mafana, la maxima temperatura fuera del deshidratador solar fue de

34 °C a partir de la 1 de la tarde existiendo una diferencia de 20° centigrados.

Y en el mismo dia se midieron lo variables de % de humedad perdida,

grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera.

Cuadro 4. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 30

de abril de 2013.

tratamientos % de humedad

Testigo 0.592592592

1 49.2494929
77.52596789
48.57758621
72.0371804
55.94581034
52.11864407
22.18777679
35.9807074
42.59131633
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Como puede observarse en el anterior cuadro, el nivel que perdié mas
humedad es el de 75 cm mientras que los otros niveles se perdio la una cantidad

menor a diferencia del nivel de 75 cm.

Cuadro 5. Obtencion de grados Brix del fruto la manzana del dia 30 de abril

de 2013.

tratamientos grados Brix

Testigo 115
1 23.5
NP
22.5
325
22
22.5
13.5
29
22

Ol IN|OO| 0| P |WIDN

En el cuadro anterior las muestras que deshidrataron se observé un
cambio que la muestra #2 se deshidrato por completo en tanto a las demas se

mantuvieron estables no perdieron por completo la sacarosa contenida.
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Cuadro 6. Obtencion de pH del fruto de la manzana del dia 30 de abril de

2013.

tratamientos PH

Testigo 3.72

1 3.72
3.7
3.78
3.7
4.03
3.87
3.86
4.04
4.06

OO N|joO|go | WIN

En este cuadro lo que se determiné fue el pH, el cual esta entre los
rango eso quiere decir que el fruto tiene un buena condicion pero si el tiene menor
de 7 se considera acido pero si es mayor de 7 se considera alcalino, como se

observa en la tabla todas las muestras se obtuvo un pH menor de 4.

Cuadro 7. Los promedios de pH por estratos fueron:

tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 3.73
45,6 3.86
7,8,9 3.98

Como se puede observar en los tratamientos la mayor concentracion de pH se
encuentran en las muestras 1,2, y 3 estas muestras selocalizaron en el nivel de 75

cm.
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Cuadro 8.Temperaturas (°C) dentro y fuera del deshidratador solar del dia 7

de mayo de 2013.

Temperaturas

Horas exterior 75 cms 50 cms 25 cms
08:00

09:00 24 °c 24 °c 24 °c 24 °c
10:00 28 °c 40 °c 38 °c 35 °c
11:00 30 °c 45 °c 43 °c 39 °c
12:00 31 °c 50 °c 47 °c 42 °c
01:00 32 °c 54 °c 50 °c 43 °c
02:00 33 °c 55 °c 51 °c 44 °c

Grafica 2.Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar y a

diferentes horas del dia 7 de mayo de 2013.
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La siguiente semana la temperatura mas alta se registré de
55°centigrados en el nivel de 75° centimetros dicha temperatura se observo a las
2:00 de la tarde. Haciendo una comparacion con las otras temperaturas no hay

mucha diferencia entre unay otra.

La temperatura menor se registro a las 9 de la mafiana con una
temperatura de 24 centigrados la cual fue aumentando su maxima temperatura
fuera del deshidratador fue de 33° centigrados mientras que la interna fue de 55°
centigrados y la menor fue la inicial que es la de 24° centigrados. En el nivel de 50
centimetros la temperatura fue de 24°centigrados dicha temperatura se obtuvo a
las 9:00 de la mafana la cual fue aumentando durante el transcurso del dia y se
alcanzo una temperatura maxima de 51° centigrados y el ultimo nivel las
temperaturas variaron gradualmente existiendo una diferencia entre del nivel de 50

y 25 es de 7°centigrados.

Y en el mismo dia se midieron las variables de % de humedad perdida,

grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera:

29



Cuadro 9. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 7 de

mayo de 2013.

Tratamientos | % de humedad

testigo 0.324149108
1 72.12903226
2 56.63942799
3 45.44456641
4 52.94117647
5 67.79538905
6 46.38171815
7 48.3158476
8 44.70353098
9 34.49519231

En este cuadro se observa que el porcentaje de humedad de los niveles
del 1,2,3 perdié muy poca cantidad de porcentaje mientras que en el nivel 4,5,6 se
perdi6 mas porcentaje de humedad mientras que en los niveles 7,8,9 se perdio
mas del 50% esto quiere decir que el nivel de 75 cm es el que se mantiene mas

caliente.
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Cuadro 10. Obtencion de grados Brix del fruto de la manzana del dia 7 de

mayo de 2013.

Tratamientos | grados Brix
testigo 12
1 N/A
2 N/A
3 N/A
4 N/A
5 N/A
6 N/A
7 N/A
8 N/A
9 18.5

En este cuadro podemos identificar que el fruto de la manzana se
deshidraté por completo desde las muestras 1 hasta la 8 a excepcion del testigo y
la muestra 9 en estos resultados existe un factor que en nivel 1 que es el de 25 cm

es el que menos se calienta.
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Cuadro 11. Obtencion del pH del fruto de la manzana del dia 7 de mayo de

2013.

Tratamientos PH

testigo 4.2

1 3.6

3.7

3.6

3.8

4.4

4.2

3.9

3.8

O© | 0o N/l | b~ WDN

3.9

En este cuadro se observa que los limites del pH no se sobrepasan

estan en el rango de menor de 7 eso quiere decir que es acido.

Cuadro 12. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 3.63
4,5,6 4.13
7,8,9 3.86

A diferencia de estos tratamientos las muestras con mayor

concentracion de PH fueron del nivel de 50 cm.
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Cuadro 13. Temperaturas (°C) dentro y fuera del deshidratador solar del dia

14 de mayo de 2013.

Temperaturas

horas exterior 75 cms 50 cms 25 cms
08:00

09:00 20 °c 20 °c 20 °c 20 °c
10:00 21 °c 26 °c 25 °c 25 °c
11:00 26 °c 40 °c 36 °c 34 °c
12:00 28 °c 45 °c 41 °c 38 °c
01:00 29 °c 48 °c 43 °c 40 °c
02:00 30 °c 48 °c 45 °c 41 °c

Grafica numero 3: Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar y

a diferentes horas del dia 14 de mayo de 2013.

Temperturas dentro y fuera del deshidratador
solar del dia 14 de mayo de 2013
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La temperatura mas alta externa se dio a las 14 horas en el nivel de 75
cm con 30° centigrados. Sin embargo dentro del deshidratador las temperaturas
mas altas se registraron en el periodo de la 1 y las 2 de la tarde con 48°

centigrados en el nivel de los 75 cm con respecto a la base del deshidratador y en
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el estrato de los 25 cm la mayor temperatura se registro a las 2 de la tarde con 41°
centigrados en el nivel de 75cm y 25 cm existio un diferencial de 7 ° centigrados

entre esos dos niveles.

Ademas de la deshidratacion ese mismo dia se determind las variables

de porcentaje de humedad perdida, grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera:

Cuadro 14. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 14

de mayo de 2013.

Tratamientos % de humedad

testigo 0.388198757
1 33.36520076
2 40.45801527
3 38.82294758
4 24.8762933
5 21.46596859
6 29.73210365
7 28.42160461
8 22.09418838
9 19.06614786
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Como se observa en el cuadro anterior el mayor porcentaje de perdida
de humedad predominé en los niveles de 75 cm en la muestra 1 se puede verse

claramente la perdida a diferencia de la deméas muestras.

Cuadro 15. Obtencion de grados Brix del fruto de la manzana del dia 14 de

mayo de 2013.

Tratamientos grados Brix

testigo 12.5
1 17.5
2 N/A
3 21
4 18
5 16.5
6 18.5
7 19
8 17
9 15

En esta tabla se puede identificar que la muestras de grados Brix
perdieron un porcentaje de la sacarosa la muestra mas deshidratada es la nimero

2 que estuvo en el nivel de 75 cm es la parte que mas se calienta.
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Cuadro 16. Determinacion de pH del fruto de la manzana del dia 14 de mayo

de 2013.

Tratamientos pH

Testigo 3.6

1 3.7
3.9
3.8
3.7
3.6
3.9

3.8
3.6

© | 0| Nl |0 | br~lwWw|DN

En esta tabla podemos observar que los pH de cada muestra no
sobrepasan los niveles permisibles se determind que un fruta acida por no

sobrepasar el nivel 7 si sobrepasa dicho nivel seria alcalino.

Cuadro 17. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 3.8
4,5,6 3.73
7,8,9 3.8

En el cuadro anterior la mayor concentracion de pH se localizan en el

nivel de 75 cmy el nivel de 25 cm.
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Cuadro 18. Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar del dia

21 de mayo de 2013.

Temperaturas
Horas exterior 75 cms 50 cms 25 cms
09:00 27 °c 27 °c 27 °c 27 °c
10:00 31°c 41 °c 38 °c 35 °c
11:00 33°c 44 °c 41 °c 36 °c
12:00 34 °c 48 °c 44 °c 40 °c
01:00 36 °c 54 °c 49 °c 43 °c
02:00 35 °c 55 °c 50 °c 40 °c

Grafica 4. Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar a

diferentes horas del dia del 21 de mayo de 2013.
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En la tercera semana nuestros resultados fueron que la temperatura
externa fuera del deshidratador solar se registro a las 2 de la tarde con 35°
centigrados mientras la menor fue registrada a las 9 de la mafana con 27°

centigrados. Existiendo una diferencia con el nivel de 75cm que a esa misma hora
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se registraba una temperatura de 55| centigrados existiendo una diferencia de

temperatura de 20| centigrados.

Ese mismo dia después de la deshidratacion se determinaron las

variables de porcentaje de humedad perdida, grados Brix y pH.

Cuadro 19. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 21

de mayo.
Tratamientos % de humedad
Testigo 0.191570881
1 37.15313464
56.509299

55.56377079

57.06601467

28.69995502

38.61386139

52.3593809

43.88537154

O oI N O |0 d|lW DN

37.39669421

Se observa que en los niveles de 25cm y 50cm el fruto de la manzana
se deshidrata muy poco a diferencia del nivel de 75cm que pierde la mayor parte

de porciento de humedad.
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Cuadro 20.0Obtencion de grados Brix del fruto de la manzana del dia 21 de

mayo de 2013.

Tratamientos grados Brix
Testigo 115
1 15
2 23
3 18
4 19
5 14.5
6 24.5
7 17.5
8 19
9 21

En los tratamientos de las muestras del 7 al 9 se puede observar que la
propiedad del fruto de la manzana pierde muy poca sacarosa es por que se
encuentra en el nivel de 25 cm que es que menos se calienta y no se deshidrata

por completo.
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Cuadro 21. Determinacion del pH del fruto de la manzana del dia 21 de mayo

de 2013.

Tratamientos pH
Testigo 3.9
1 3.9

2 4.1

3 4

4 3.9

5 3.7

6 4.1

7 4

8 4

9 4.1

En el cuadro anterior las muestras de pH se observa que el fruto de la
manzana son de un pH acido que llegan a un rango de 4.1 si sobrepasara los 7

esta fruta seria alcalina.

Cuadro 22. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 4
45,6 3.9
7,8,9 4.03
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El nivel de 75 cm alcanzé un promedio de 4 mientras tanto el nivel de

25 cm alcanzo 4.03 de PH.

Cuadro 23.Temperaturas (°C) dentro y fuera del deshidratador solar del dia

28 de mayo de 2013.

Temperaturas
Horas exterior 75cms 50cms 25cms
09:00 28 °c 28 °c 28 °c 28 °c
10:00 31l°c 34 °c 36 °c 34 °c
11:00 33°c 45 °c 42 °c 39 °c
12:00 35°c 51 °c 43 °c 43 °c
01:00 36 °c 56 °c 51 °c 46 °c
02:00 38 °c 57 °c 52 °c 47 °c

Grafica (5) temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar a

diferentes horas del dia 28 de mayo de 2013.

temperaturas ( C) dentro y fuera del
deshidratador solar del dia 28 de mayo de 2013
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En este dia la mayor temperatura externa se alcanzé6 de las 13 y las 14
horas de la tarde con 38°centigrados siendo que la mayor temperatura dentro del
deshidratador solar fue de 57° centigrados dicha temperatura se alcanzo a las 14
horas del dia mientras que en nivel de 50 cm alcanzo 52° centigrados y 25 con
47° centigrados existiendo una diferencia entre estos dos niveles de 5°

centigrados.

Ese mismo dia después de la deshidratacion se determinaron las

variables de porcentaje de humedad perdida, grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera:

Cuadro 24. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 28

de mayo de 2013.

Tratamientos % de humedad

testigo 0.278108859

38.15165877

44.66963924

36.68061367

39.89071038

35.48179181

33.03941909

23.90050469

25.83427072

© | 0o N[O OB~ W |IDN|PF

27.08012327
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Para estos tratamientos no existi®6 mucha diferencia todas las muestras no

perdieron tanta humedad

Cuadro 25. Grados Brix del fruto de la manzana del dia 28 de mayo de 2013.

Tratamientos grados Brix

testigo 115

20.5

17

15.5

18

15

17

14.5

15.5

© 0| N |0 | B~ W|IDN|PF

13.5

En las muestras 2,6 y 9 se puede observar que son las que pierden
méas sacarosa a diferencia de las de otras muestras que mantiene mayor

concentracion.
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Cuadro 26. Obtencion de pH del fruto de la manzana del dia 28 de mayo de

2013.

Tratamientos Ph

testigo 3.9

1 3.7
3.7
3.6
3.7
3.8
3.7
3.6
3.8
3.7

O | 0|  N|fojo|b~|lW|DN

Como se puede observar en la tabla la concentracion de pH estuvieron

iguales ningun pH sobrepaso de 3.9.

Cuadro 27. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 3.66
4,5,6 4.06
7,8,9 3.7

En el nivel de 50 cm donde se localizan las muestras 4, 5y 6 se

concentrd el mayor promedio de PH.
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Cuadro 28. Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar del dia 4

de junio de 2013.

Temperaturas
horas Exterior 75 cms 50 cms 25cms
09:00 28 °c 28 °c 28 °c 28 °c
10:00 29 °c 40 °c 39 °c 36 °c
11:00 33 °c 47 °c 45 °c 41 °c
12:00 34 °c 51 °c 48 °c 43 °c
01:00 35 °c 54 °c 50 °c 45 °c
02:00 36 °c 55 °c 52 °c 46 °c

Grafica (6) Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar a

diferentes horas del dia 4 junio de 2013.

Temperaturas dentro y fuera del deshidratador
solar del dia 4 de junio de 2013
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Para esta fecha la temperatura alcanzada fuera del deshidratador fue
de 36° centigrados registrada a las 14 horas del dia. Mientras que en el nivel de
los 75 cm la temperatura se registré6 a las 14 horas con55° centigrados a
diferencia de los otros dos estratos de 50 cm con 52° y el 25 con 46° centigrados

existiendo una diferencia entre estos dos ultimos estratos de 6° centigrados
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Ese mismo dia después de la deshidratacion se determinaron las

variables de porcentaje de humedad perdida, grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera:

Cuadro 29. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 4

de junio de 2013.

Tratamientos | % de humedad

Testigo 0.788436268
1 43.12426948
2 32.5987526
3 41.82676104
4 27.99138727
5 41.32545378
6 33.7994543
7 25.05582849
8 25.32617038
9 27.03094778

Como puede observarse en cuadro el porciento de humedad es variable
a excepcion de las muestras 7, 8, y 9 que perdieron mayor humedad en esto se

debe a que estuvieron en el nivel de 75 cm que concentra la mayor temperatura.
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Cuadro 30. Grados Brix del fruto de la manzana del dia 4 de junio de 2013.

Tratamientos | grados Brix
Testigo 14
1 28.5
2 19.5
3 12
4 12.5
5 19.5
6 21
7 14.5
8 13
9 155

En los grados Brix se obtuvo que la muestra que mas perdié mas sus
estructuras fueron 3 con 12 la siguiente es 4 que perdi6 solamente un 12.5

mientras que la 8 perdi6 solamente un 13 de azlcar o sacarosa.
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Cuadro 31. Obtencion de pH del fruto de la manzana del dia 4 de junio de

2013.

Tratamientos pH
testigo 3.7
1 3.6

2 3.6

3 3.9

4 3.6

5 3.8

6 3.6

7 3.7

8 3.7

9 3.8

En este cuadroen las muestras de pH no existi6 mucha diferencia todas
estuvieron en el mismo rango a acepciéon de | muestra 3 que se obtuvo un pH de

3.9y 9 conun pH de 3.8.

Cuadro 32. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por niveles
1,2,3 3.7
4,5,6 3.66
7,8,9 3.73
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Como se observa en cuadro anterior la concentracion de pH de los

tratamientos no vari6 mucho todas las muestras estuvieron normales.

Cuadro 33 Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar del dia 11

de junio de 2013.

Temperaturas
horas Exterior 75 cms 50 cms 25cms
09:00 26 °c 26 °c 26 °c 26 °c
10:00 28 °c 40 °c 37° 36 °c
11:00 31° 45 °c 43 °c 40 °c
12:00 32 °c 49 °c 46 °c 42 °c
01:00 34 °c 51°c 47 °c 44 °c
02:00 34 °c 52 °c 48 °c 44 °c

Gréfica (7) Temperaturas (°c) dentro y fuera del deshidratador solar a

diferentes horas del dia 11 de junio de 2013.

Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar
del dia 11 de junio de 2013
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En la dltima muestra se observa que la temperatura externa mas alta se
registro alas 13 y 14 horas con 34° centigrados mientras que los demas estratos
de 75 cm fue de 52° centigrados que se registro a las 14 horas del dia mientras
gue en el nivel de 50 cm se registro una temperatura de 48° centigrados y en 25
con una temperatura de 44° centigrados habiendo una diferencia de temperatura

entre estos dos estratos de 4° centigrados.

Ese mismo dia después de la deshidratacion se determinaron las

variables de porcentaje de humedad perdida, grados Brix y pH.

Se interpretan de la siguiente manera:

Cuadro 34. Porciento de humedad perdida del fruto de la manzana del dia 11

de junio de 2013.

Tratamientos % de humedad

testigo 0.21141649

1 28.27272727
31.14035088
33.08441558
29.97373605
29.90936556

31.81818182

29.31242461

25.62747688
25.4423213

[Co 2 oo I B NI @ D T @ 2 I A > N IR CS I N S )
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Aqui se realizé el % de humedad perdida que la mayor concentracion
de perdida de azUcar 0 sacarosa se registraron en las muestras 7, 8, y 9 esto se
debe a que estuvieron en el nivel de 75 cm es en donde se concentra la mayor

temperatura dentro del deshidratador.

Cuadro 35. Grados Brix del fruto de la manzana del dia 11 de junio de 2013.

Tratamientos | grados Brix

testigo 13
1 19
2 16
3 17
4 15.5
5 17
6 15
7 17
8 17
9 15

Es los grados Brix las variables estuvieron estables casi todas perdieron

una cantidad de dulzura.
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Cuadro 36 Obtencion de pH del fruto de la manzana del dia 11 de junio de

2013.

Tratamientos pH

Testigo 3.8

1 3.7
3.9
3.8
3.8
3.7
3.8
3.8
3.8
3.7

Ol N OO | B~|lW|DN

En esta Gltima muestra las que contiene menor cantidad de PH son la
muestra 3 que es el testigo ya la muestras5 y 9 son la de menor concentracion con
estos resultados lleg6 a una conclusion, la fruta de la manzana es 4cida porque no

sobrepasa el nivel de 7.

Cuadro 37. Los promedios de pH por estratos fueron:

Tratamientos Promedios por nivel
1,2,3 3.8
4,5,6 3.76
7,89 3.76

Como se observa en la tabla en los niveles de 50 cm y 25 cm las concentraciones
de pH fueron similares a diferencia del nivel de 75 cm se obtuvo una

concentracion mayor que fue de 3.8
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VIII.  CONCLUSIONES.

Cuadro 38. Temperaturas maximas dentro del deshidratador, durante toda la

duracion del experimento.

Dia Temperatura maxima Nivel
30 de abril de 2013 54°c 75cm
07 de mayo de 2013 55°c 75 cm
14 de mayo de 2013 48°c 75 cm
21 de mayo de 2013 55°c 75 cm
28 de mayo de 2013 57°c 75 cm
04 de junio de 2013 55°c 75 cm
11 de junio de 2013 52°C 75cm

En esta tabla se mencionan las temperaturas mas altas que se
registraron durante todo el periodo del experimento, en donde la mas alta se
registro el dia 28 de mayo de 2013 con 57° centigrados y siempre fue en el nivel

mas alejado del suelo, es decir, los 75 centimetros.

Cuadro 39. % de humedad perdida de acuerdo al tratamiento.

Dia Tratamientos % de humedad perdida
30 de abril de 2013 2 77.52
07 de mayo de 2013 1 72.12
14 de mayo de 2013 2 40.45
21 de mayo de 2013 4 57.06
28 de mayo de 2013 2 44.66
04 de junio de 2013 1 43.12
11 de junio de 2013 3 33.08

En esta se observa que la humedad perdida alcanzada se encuentra en

el nivel de 75 cm con una cantidad perdida de 77.52y 72.12.

53




Cuadro 40. % de humedad perdida por nivel.

Dia Nivel Promedio en % de humedad
perdida
30 de abril de 2013 75cm 58.44
07 de mayo de 2013 75 cm 58.06
14 de mayo de 2013 75 cm 37.54
21 de mayo de 2013 75 cm 49.73
28 de mayo de 2013 75 cm 39.83
04 de junio de 2013 75 cm 39.17
11 de junio de 2013 75 cm 30.83

Como se puede ver claramente en la tabla el promedio de perdida de

humedad se registro en los niveles de 75 cm.

Cuadro 41. Grados Brix de acuerdo al tratamiento.

Dia Tratamiento Grados Brix

30 de abril de 2013 2 N/A
07 de mayo de 2013 1,2,3,4,5,6,7,8 N/A
14 de mayo de 2013 2 N/A
21 de mayo de 2013 5 14.5
28 de mayo de 2013 9 13.5
04 de junio de 2013 3 12

11 de junio de 2013 6,9 15

En esta se observa que los tratamientos que fueron mas efectivos
fueron del dia 30 de abril y 7 y 14 de mayo de 2013 que se deshidrataron por

completo.
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Cuadro 42. Grados Brix por nivel.

Dia Nivel Promedio en grados

Brix

30 de abril de 2013 75cm 15.33

07 de mayo de 2013 75cmy 50 cm 0

14 de mayo de 2013 75 cm 12.83

21 de mayo de 2013 75 cm 18.66

28 de mayo de 2013 25cm 14.5

04 de junio de 2013 25cm 14.33

11 de junio de 2013 50 cm 15.83

En los grados Brix los niveles que tuvieron el mejor rendimiento fueron

75 cm y 50 cm que se registraron el dia 07 de mayo de 2013.

Cuadro 43. pH de acuerdo al tratamiento.

Dia Tratamiento Ph
30 de abril de 2013 9 4.06
07 de mayo de 2013 7,9 3.9
14 de mayo de 2013 2,6 3.9
21 de mayo de 2013 2,6,9 4.1
28 de mayo de 2013 5,8 3.8
04 de junio de 2013 3 3.9
11 de junio de 2013 2 3.9

Los tratamientos que obtuvieron un nivel de concentracion de pH un
poco alto son la numero 9 con un pH de 4.06 registrada el dia 30 de abril de 2013

y las otras muestra 2,6,9 se registro e dia 21 de mayo de 2013 con un pH de 4.1.

55



Cuadro 44. pH por nivel.

Dia Nivel Promedio en pH
30 de abril de 2013 75cm 3.73

07 de mayo de 2013 75 cm 3.63

14 de mayo de 2013 50 cm 3.73

21 de mayo de 2013 50 cm 3.9

28 de mayo de 2013 75 cm 3.66

04 de junio de 2013 50 cm 3.66

11 de junio de 2013 50 cmy 25 cm 3.76

Los promedios de pH mas elevados se registraron en la fecha 21 de
mayo de 2013 con un promedio de 3.9 a diferencia de los demas niveles

estuvieron mas bajas.
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