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RESUMEN

El presenté trabajo de investigacion se realizdé durante el mes de octubre del
afio 2014 al mes de mayo del 2015 en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, situado a la altura del
periférico Raul Lépez Sanchez y la carretera a Santa Fe en los laboratorios de
Suelos, Biologia y en el espacio de Maquinaria Agricola con el objetivo
de:evaluar el proceso de secado de la pulpa de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) empleando un deshidratador solar bajo condiciones climéaticas
de la Comarca Lagunera. Con el objetivo de estudiar y evaluar el proceso de
deshidratacion y la calidad del fruto del tomate en diferentes estratos en un
equipo disefiado para capturar la energia solar.Las variables evaluadas fueron:
Peso inicial, peso constante, grados Brix (solidos solubles) y pH. Se midi6 la
temperatura interior de cada altura de las 3 charolas a cada hora desde las
9:00 am hasta las 14:00 pm y la temperatura exterior. Los datos colectados se

graficaron para determinar la dinamica de secado y la pérdida de humedad.

Palabras clave: Desecado, deshidratado, energia limpia, jitomate, sol.
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.  INTRODUCCION

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra y por ello ha sido objeto de
adoracién en muchas culturas desde tiempos inmemorables. ElI Sol es la
estrella que nos da luz y calor. El Sol es una esfera incandescente. En su
interior se fusionan atomos de hidrégeno para producir helio. En este proceso
se libera la energia que viaja hacia el exterior. Viaja hasta la superficie, la
energia se transporta de distintos modos a través de las diversas capas del Sol,
en un recorrido que puede durar unos millones de afios(Marques-Rodriguez,
2009).

El ndcleo del Sol es el lugar donde se genera la energia que este cuerpo irradia
a partir de las reacciones de fusion; abarcan una region esférica de casi 1/4 del
radio solar. Se estima que la temperatura alcanza ahi hasta 16 millones de
grados Kelvin(Galindo-Trejo, 1994).

La energia solar es la energia radiante del sol recibida en la Tierra, es una
fuente de energia que tiene varias ventajas importantes sobre otras y que, para
su aprovechamiento entre sus ventajas se destacan principalmente su
naturaleza inagotable, renovable y su utilizaciéon libre de polucion. La energia
solar se transforma en la naturaleza en otras formas de energia, como biomasa
y energia edlica, pero también se puede transformar a otras formas de energia

como calor y electricidad(Rodriguez-Murcia, 2008).

Las energias renovables, en consecuencia, toman fuerza en el sector
energético, como alternativa en una etapa energética diferente y haciendo ver
gue un cambio es posible. El origen de toda energia en la Tierra proviene de la
energia que llega del Sol y, por ello, la energia solar esta consiguiendo grandes
éxitos entre las energias renovables, aunque aun queda mucho en lo que

innovar y mejorar(Befat-Salbidegoita, 2008).



La limitacion de recursos obliga a proponer proyectos que sean viables con
bajo presupuesto, buscando economia en materiales y fabricacion propia. La
cultura de lo ambiental se ira arraigando en la sociedad una vez se muestren
soluciones Utiles, generosas con el medio ambiente y factibles de

implementar(Salazar-Marin et al., 2011b).

El secado solar de productos agricolas es una de las aplicaciones potenciales
mas importantes de la energia solar, ya que para ello se requiere calor a bajos
niveles de temperatura, donde la eficiencia de los colectores es mayor, y
ademas, no es indispensable la acumulaciébn de energia. El secado solar
natural en patios secadores es la forma mas antigua y difundida del empleo de
la energia solar para el secado de productos agropecuarios(Fonseca-Fonseca
et al., 2002).

Muchos productos agricolas requieren un secado poscosecha para su
adecuada conservacion hasta que llegan a los centros de consumo. Aun de los
productos que se comercializan en forma fresca, el secado ofrece una
alternativa al agricultor cuando existen problemas de transporte o se producen
bajas de precio por sobreproduccion. los secadores procuran eliminar el agua
contenida en los alimentos, con el fin de evitar la proliferacion de
microorganismos o de desarrollo de relaciones quimicas que deterioran a los

mismos(Corvalan et al., 1992).

El secado o deshidratado es una de las tecnologias mas frecuentes en la
agroindustria y consiste en la eliminacién de gran parte del agua del producto
procesado, la evaporacion del agua se hace a través de una corriente de aire
caliente, la cual transmite el calor latente de evaporacion al producto. Lo que se
busca es disminuir al maximo la actividad bioquimica interna y la accion de
microorganismos que permitan mantener por mucho mas tiempo el producto en

condiciones de almacenaje(Aguila y Romero, 2000).



El tomate es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccién y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos
afios se debe principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor
proporcion al aumento de la superficie. Es cultivado en muchas zonas, con
amplia variabilidad de condiciones de clima y suelo, aunque se cultiva
principalmente en climas secos, tanto para produccion en estado fresco como
para uso agroindustrial. La produccién global de tomates para consumo en
fresco y proceso se estimaba en 108 millones de toneladas métricas, con un
rendimiento promedio de 36 ton / ha. Asia produce mas de la mitad del tomate
gue se produce en el mundo. El tomate es también la principal hortaliza
cultivada en invernadero y representa al 70% de la superficie horticola nacional
en invernadero. de las aproximadamente 6,400 hectareas -cultivadas
comercialmente de tomate de consumo fresco, 1,100 hectareas (17%) se

cultivan bajo invernadero(Escalona et al., 2009).



HIPOTESIS

Se puede utilizar la energia del sol para deshidratar la pulpa del tomate

(Lycopersicum esculentum Mill), sin perder sus propiedades organolépticas.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de deshidratacion y la calidad del fruto del tomate en las
diferentes charolas que tiene el equipo disefiado para capturar la energia solar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las temperaturas que se alcancen dentro y fuera del
deshidratador solar a diferentes horas del dia.

e Determinar el tiempo de deshidratacion de la pulpa del tomate utilizando
la energia solar.

e Obtener informacion con respecto a los cambios bromatoldgicos que

sufre la pulpa del tomate.



ll.  REVISION DE LITERATURA

El Sol 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 total del (99.8 %) de 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. La temperatura en el Sol es tan alta, que el
material se encuentra en estado plasma, esto es, separado en iones y
electrones. A este estado se le conoce comunmente como el cuarto estado de

la materia, debido a la carga eléctrica de las particulas(Blanco-Cano, 2009).

La creciente demanda de energia en nuestro mundo hace que el hombre mire
al Sol con nuevos ojos: como una fuente aparentemente inagotable de energia
gue puede cubrir todas nuestras necesidades. El Sol se nos revela ahora como
una fuente de energia que puede ser explotada por la humanidad de manera
mucho mas eficaz y exhaustiva en la actualidad. El Sol es la fuente primaria de
toda la energia en la Tierra. La luz solar hace vivir a todos los organismos en
nuestro planeta. Esta misma radiacion solar, asimilada en la fotosintesis, se
transforma en plantas, y las plantas son el alimento basico de muchos
animales(Bachiller, 2009)

Gran parte de la energia que el Sol proporciona se convierte en calor al llegar a
la superficie terrestre y debido a ello se facilita su empleo en ciertos campos
especificos. A pesar de las posibilidades que brinda esta forma de energia, en
lo que tiene que ver con su aprovechamiento, a nivel nacional no esta lo

suficientemente utilizada, y los estudios, por lo menos en cuanto al sector



agricola se refieren, no estdn desarrollados o no han sido difundidos

suficientemente(Restrepo-Victoria y Burbona-Jaramillo, 2005).

2.1 ENERGIAS RENOVABLES.

Hacia la segunda mitad del siglo XX, se di6 el resurgimiento por una parte, y el
nacimiento por otra, de un conjunto de fuentes energéticas armonicas
ambientalmente, renovables y/o inagotables y sustentables. Entre estas fuentes
se incluyen la radiacion solar directa, la energia solar indirecta (hidraulica,
viento, olas, biomasa, térmica de los océanos), la geotérmica, las mareas y la
nuclear. En la actualidad existe una busqueda incesante de formas de
aprovechamiento de éstas energias que sean factibles técnicamente vy

atractivas economicamente(Posso, 2002).

Las energias renovables surgen como potenciales herramientas para abastecer
al sector y brindar ciertos beneficios: mejora la calidad de vida, agregar valor a
los productos generados, fomentar la sustentabilidad de los sistemas
productivos y convivir en armonia con el medio ambiente(Huerga y Venturelli,
2009).

Actualmente se habla mucho de energias alternativas y todo lo que tiene que
ver con lo ambiental, pero definitivamente es poco lo que se ha implementado
en nuestro entorno en cuanto tecnologias ambientales (Salazar-Marin et al.,
2011a).

2.2DESHIDRATACION

Se entiende por deshidratacion solar, el secado de productos directamente a la

intemperie (secado natural), o bien en aparatos especiales llamados secadores



solares. Pueden tener forma de naves o estan compuestos por materiales
transparentes como polietileno, vidrio y superficies ennegrecidas para absorber
la radiacion solar

El deshidratado solar mediante el uso de secadores es una via efectiva para
evitar emisiones de CO2 y otros contaminantes derivados de la combustion del
petréleo y ahorrar energia convencional y eléctrica. Por tanto dentro de la
energética su estudio y aplicacibn en nuestro pais tiene importancia
vital(Bergues-Ricardo et al., 2011).

Uno de los métodos mas antiguos utilizados por el hombre para la conservacion
de los alimentos es la deshidratacién (principalmente en las zonas rurales). En
un ambiente seco no pueden actuar ni los microorganismos ni las enzimas que
arruinan estos productos, por esta razon el deshidratado es uno de los métodos
mas efectivos para preservar las frutas. Estos métodos de secado se originaron
en los campos de cultivo cuando se dejaban deshidratar de forma natural las
cosechas de cereales, forraje, y frutos. Comunmente, estos productos eran
extendidos al aire libre, sobre todo en superficies naturales, donde se exponian
a la accion directa de los rayos solares, de tal manera que el producto recibiera
calor y aireacion para evaporar el agua. La desventaja de esta técnica era la
disminuciéon en la calidad del alimento, debido al poco control de higiene, asi
como los efectos del clima y de la contaminacion. Este hecho llevo al disefio y
desarrollo de secadores y deshidratadores solares, los cuales, haciendo uso de
la luz solar y de las corrientes de aire, permitieron llevar a cabo el proceso de
una manera mucho mas eficiente. En nuestros dias, existen sistemas de
deshidratacion mecanicos en los cuales el secado se realiza por medio de
combustible, es decir, el secado se lleva a cabo por efecto de los gases
generados al quemar el combustible (o al calentar el aire que, a su vez, llevara

a cabo el proceso de deshidratacion)(Castafieda-Miranda et al., 2012).

El secado de alimentos es una técnica que se usa para preservarlos. Esta
practica se viene utilizando desde la antigtiedad y tiene como fin extraer el agua

del alimento para conservarlo, de forma que se evite el crecimiento de bacterias



y su proliferacion en él. La deshidratacion de alimentos se puede realizar
mediante el uso de la energia solar. Secar alimentos mediante energia solar es
una técnica que ya utilizaban nuestros ancestros desde hace miles de afios.
Actualmente y en nuestro dia a dia encontramos muchos productos que han
sido deshidratados para su conservacion y utilizacién, ya sean alimentos como
las especias 0 madera para un uso industrial(Saiz-Jiménez y Cornejo-Royo,
2014).

El agotamiento de recursos fosiles y las implicaciones ambientales asociadas a
su uso han originado interés en recursos renovables. Dentro de éstos, la
energia solar presenta gran potencial en los procesos de obtencién de energia
y calor, especificamente, en el desarrollo de procesos de deshidratacion de
frutos(Garcia et al., 2012).

Deshidratar un alimento significa reducir su contenido de agua, dandole cierta
estabilidad al producto, de esta manera se impide el desarrollo de
microorganismos y la accién de las enzimas propias del producto al reducir al

contenido de agua libre(Salas-De la torre et al., 2003).

El secado es uno de los procesos comerciales mas usados en la conservacion
de productos agropecuarios, sin que ellos pierdan mucho sus propiedades
organolépticas y nutricionales, y por ser un proceso economico(Costa y
Ferreira, 2007).

Los productos deshidratados son muy solicitados ya que son totalmente
naturales, son ricas fuentes de fibra, no engordan, tienen también un valor
nutritivo comparable con el producto fresco y pueden ser consumidos a

cualquier hora(Brenan, 1980).

El proceso de secado de un alimento consiste en la remocion de parte de su

agua libre hasta llegar a un nivel tal que él pueda ser consumido y/o



almacenado en un lugar a temperatura ambiente algunos métodos empleados

para realizar el secado propuestos por (Costa y Ferreira, 2007). Son:

1. Secado natural: en el cual, dependiendo del tipo de producto, él es
disperso, por ejemplo, en terrenos cementados, de ladrillos o en la planta
de secado.

2. Secado artificial, es realizado en secadores mecanicos, en los que se
hace circular aire caliente: impulsado por ventiladores, sobre el producto
a ser secado. El aire puede ser calentado con gas de la combustién de
lefia, de la quema de combustibles fosiles o aun por electricidad.

Dentro de los diferentes sistemas de secado de productos alimentarios, el
secado solar tradicional es, todavia hoy, el procedimiento mas utilizado en todo
el mundo, sobre todo cuando se trata del secado de granos, frutos y semillas
utilizando sistemas del tipo terreno de suelo apisonado y tablero. En un sistema
de secado simple usando energia solar, el secador solar de radiacion directa
(utilizado en este trabajo) es un sistema de bajo costo, eficiente y bastante

utilizado en el secado de alimentos(Machado et al., 2010).

En México subsisten la agricultura de pequefa propiedad y gran escala. Una
estrategia para mantener en Optimas condiciones algunos productos de la
cosecha, como son frutas y hortalizas consiste en garantizar con un correcto
proceso de secado. Algunos productores utilizan técnicas de secado sencillas:
como la exposicion directa a la luz solar sobre planchas de metal o [aminas de
plastico negro. El aprovechamiento de la energia solar para el secado solar de
frutas y hortalizas mediante el uso de secadores solares, tiene antecedentes

concretos en nuestro pais(Rico-Jordan et al., 2010).
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2.3 TOMATE (lycopersicum esculentum Mill).

El jitomate (figura 1) S. lycopersicum L. ( lycopersicum esculentum Miller) es
nativo del tropico americano, entre Ecuador y Peru(Peralta y Spooner, 2000)y
posteriormente distribuido a Colombia, Bolivia y México; en este Ultimo pais se
considera que fue domesticado(Rick y Holle, 1990; Pérez et al., 1997).

Figura 1. Tomate (Lycopersicum esculentum Mill).

Es considerada como una de las hortalizas de mayor importancia en muchos
paises del mundo, por el sinnimero de subproductos que se obtiene de él, y las
divisas que aporta. En México, el cultivo del tomate tiene importancia no solo
como generador de divisas, sino también por la elevada derrama econdmica
gue genera; ademas, proporciona mano de obra a una gran cantidad de
trabajadores estacionales del campo. Crea y fomenta el empleo de otras ramas
de la actividad econ6mica, como el transporte, y empresas que se dedican a la
venta de insumos. En la actualidad el tomate se cultiva en una superficie que

varia entre 60,000 y 90,000 ha anuales, con rendimientos que varian entre las
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ocho toneladas de tomate de piso para consumo nacional hasta 60 toneladas
en tomate para exportaciéon(Santiago et al., 1998).

El jitomate o tomate es sin duda la principal hortaliza gracias a la cual México
ha desarrollado la industria hortofruticola, tanto para abastecer al mercado
interno como para exportar hacia los Estados Unidos (Macias-Macias, 2003).

2.3.1 TAXONOMIA
El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta dicotiledbnea que se
encuadra en la familia de las solanaceas, a la cual también pertenecen la

patata, el tabaco y la petunia. La taxonomia aceptada para esta especie es la

siguiente:
Reino: Plantae
Subreino: Traqueobinta
Superdivision: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Suborden: Solanineae
Familia: Solonaceae
Género: Solanum
Especie: Lycopersicum

Tabla 1. Taxonomia

Recientemente y basandose en datos morfologicos y moleculares, se ha

readoptado el nombre cientifico de Solanum lycopersicum para el tomate
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cultivado mientras que las otras especies de Lycopersicumhan sido

incorporadas al género Solanum(Fooland, 2007).

En la primera clasificacion taxonémica, al tomate cultivado se le denomind
Solanum lycopersicum(Linnaeus, 1753). En 1754, Miller hace una distincion
asignando al tomate cultivado el género Lycopersicumy la especie
esculentum(Miller, 1754).

2.3.2 MORFOLOGIA

Planta: Puede desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen
variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento
ilimitado (indeterminadas).

Sistema radicular: raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas
y potentes) y raices adventicias.

Tallo principal: eje con un grosor que oscila entre 24 cm. en su base, sobre el
gue se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias.

Hoja: compuesta, con foliolos peciolados, lobulados y con borde dentado, en
namero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de
forma alternativa sobre el tallo.

Flor: es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal a intervalos
de 135°, de igual numero de estambres. Las inflorescencias se desarrollan cada
23 hojas en las axilas.

Fruto: que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y
600 gramos. Estd constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las

semillas(Anais et al., 1981).
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2.5 PRODUCCION DE TOMATE EN MEXICO

En el mundo el tomate ocupa una superficie cultivada de mas de 3 millones de
hectareas, con una produccién promedio de 126.2 millones de toneladas(FAO-
ONU, 2006). En los ultimos afios, ha aumentado la demanda del tomate en el
mundo y debido a su importante valor econdmico ha aumentado con ello su
cultivo, produccion y comercio. Actualmente, el tomate se cultiva en mas de 160
paises siendo los principales productores China, Estados Unidos, Turquia,
India, Italia, Egipto, Espafia, Brasil, IrAn y México(FAO-ONU, 2006; Ramiresz-
Villapudau y Sainz-Rodriguez, 2006).

En Meéxico el tomate ocupa el 15% del valor total de las exportaciones
agropecuarias, convirtiéndose en el principal productor de exportacion. Este
hecho, permite competir en los mercados de Estados Unidos, Canada, Europa y
Asia, creando una importante aportacién de divisas para nuestro pais, ademas
de generar empleos. En el pais esta hortaliza se cultiva en 27 de los 32 estados
y en 2007, la produccion del tomate fue de 2.4 millones de toneladas,
destacaron el estado de Sinaloa como el principal productor con el 34%,
seguido de Michoacéan, Baja California, Jalisco, Baja California Sur, San Luis
Potosi, Zacatecas, Veracruz, Tamaulipas y Morelos(Anuario-SIAP-SAGARPA,
2007).

El tomate rojo mexicano es una de las hortalizas que generan mas divisas para
el pais, ya que cerca de 30% de la produccion nacional se exporta,
principalmente a los Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.), por lo que su
cultivo depende significativamente del comportamiento del mercado
internacional(Hernandez-Martinez et al., 2004).

México ofrece ventajas en el cultivo de frutas y hortalizas debido, sobre todo, a
sus condiciones geogréficas y climatolégicas que resultan un factor

determinante para el cultivo de diversas variedades a lo largo y ancho de casi
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todo el territorio nacional con lo que se obtienen mayores

rendimientos(Cervantes-Zavala y Duran-Parra, 2005).

2.6 IMPORTANCIA DEL TOMATE DESHIDRATADO

Debido al alto contenido de agua que presenta el tomate (mayor al 90%) lo
hace un fruto bastante perecedero de corto tiempo, por lo que surge la
necesidad de buscar alternativas con el apoyo de las tecnologias para tratar de
conservar el producto. Uno de los métodos de conservacion de alimentos que
se le puede aplicar a este rubro es la conservacion por supresion de agua, que

no es mas que la deshidratacion del fruto(Aguila y Romero, 2000).

El tomate es fuente de licopeno, el cual es un pigmento vegetal que actiia como
antioxidante, ayudando a la prevencion del cancer de préstata. En el caso del
tomate deshidratado este pigmento tiene mayor biodisponibilidad que el tomate
fresco por lo cual se asimila en mayor cantidad por el organismo(Urfalino y
Mercado-Rosales, 2011).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se desarrollo desde el mes de octubre del
afio 2014 al mes de mayo del 2015 en las instalaciones de la universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna que se encuentre en la
confluencia del periférico Raul Lépez Sanchez y la carretera Santa fe en la
ciudad de torredn Coabhuila.

La ciudad de Torreon Coahuila se encuentra en lo que se conoce como
comarca lagunera, la cual es una regidn que se encuentra en el sur-oeste del
estado de Coahuila y el noreste del estado de Durango que tiene entre sus

actividades economicas a la industria, al comercio y al sector agropecuario.

Esta region se encuentra ubicada dentro de las meridianos 102°22°09” y
104°45°12” de longitud oeste entre los paralelos 24°22°21” y 26°52°54” latitud

norte; su altura media sobre el nivel del mar es de 1,140 metros.

La temperatura media anual de 22.4°c, alcanzando una temperatura maxima
extrema de 43.0°c en el verano y una temperatura extrema de -8.0°C en el
invierno. Su precipitacion anual es de 220 milimetros, presentandose

principalmente la lluvia durante el verano y el otofio.
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3.2 DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION DEL DESHIDRATADOR
SOLAR

Para poder desarrollar este experimento se construyo un deshidratador solar de
lamina calibre 22 que equivale a 0.74 mm, con las siguientes dimensiones 1
metro de largo por 1metro de ancho, teniendo una altura de 1.20 metro, en la
parte baja y en la parte alta 1.60 metro, resultando una pendiente de 25° con
respecto a la horizontal en esta parte superior. Se pinté de color negro de
tonalidad mate, con la finalidad de absorber la radiacion solar. En el interior del
deshidratador se cuenta con tres charolas de tela de mosquitero en donde se
colocaron los trozos de la fruta del tomate a una altura de 25, 50 y 75 cm
respecto al piso. Ademas en su parte superior se coloco un cristal transparente
de un 1x1m? con un espesor de 4mm. Para designar el lugar se utilizé6 una

brajula, orientando el colector siempre hacia el sur geografico.
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IV. METODOS

4.1 VARIABLES ESTUDIADAS

Se realizaron analisis de las siguientes variables porciento de humedad perdida,
grados Brix (°Bx) y potencial de hidrogeno (pH). Estos andlisis se realizaron en
los laboratorios de suelo, biologia, horticultura y fitomejoramiento de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Se tomaron las
muestras de la pulpa del tomate (Lycopersicum esculentum Mill),la primera
muestra se consideré como testigo, las otras muestras se colocaron tres en
cada una de las charolas, equidistantes de los frutos unos con otros. Una vez
pasado en tiempo de estimado de deshidratacion se depositaron en bolsas de

plastico previamente enumeradas para llevarse a los laboratorios.

4.2 DETERMINACION DEL PESO DEL FRUTO

El peso se determind para cada uno de los trozos del tomate antes y después
de entrar al deshidratador solar utilizando una balanza analitica de marca
AVENTURE PRO. (OHAUS)(MOD.AV8101 Cap. 0.1g)®. Los resultados de los

trozos del fruto se expresaron en gramos (g). Figura 2.
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Figura 2. Peso de los tozos del tomate

4.3DETERMINACION DE LA PERDIDA DE HUMEDAD

El contenido de humedad es un factor de calidad en la conservacién de algunos
productos, ya que afecta la estabilidad de: frutas y vegetales deshidratados,
leches deshidratadas; huevo en polvo, papas deshidratadas y especias.

Para poder determinar el procedimiento de humedad perdida se calculo con la

siguiente formula:

4.4 DETERMINACION DE LOS GRADOS BRIX (°BX)
Los grados Brix (simbolo °Bx) sirven para determinar el cociente total de
sacarosa o sal disuelta en un liguido; es una medida de la concentracién de

azucar en una disolucién.
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Para poder medir los grados °Bx se utiliz6 una refractometro de la marca
ATAGO® se coloco en la ventanilla unas gotas de las muestra y se tomaron las
medidas correspondientes por el visor. Figura 3.

Figura 3. Determinacion de grados °Bx

4,5DETERMINACION DE POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Los acidos organicos presentes en los alimentos influyen en el sabor, color y
estabilidad de los mismos. Los acidos predominantes en los frutos son: el citrico
en la mayoria de de los frutos tropicales, el mélico en la manzana y el tartarico

en uvas y tamarindos.

La determinacion del pH es de gran importancia en la industria de alimentos en
la utilizacién y control de los microorganismos o enzimas en la estabilizacion de

jugo de frutas vegetales o la produccién de mermeladas y jaleas.
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Para poder medir el pH se utilizé pH-metro de la marca ORION 420A® antes de
utilizarlo se calibré. Posterior mente se utilizaron las muestras ya previamente
deshidratadas, se coloco el electrodo del pH-metro en cada muestra del fruto
del tomate (Lycopersicum esculentum Millly se tomo lectura de cada una
determinado su pH. Figura 4.

Figura 4. Determinacion de pH
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4.6 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se lavo y secéel fruto para rebanarlo en 10 trozos para después pesarlos y
ponerlos en bolsas de plasticopara posteriormente llevarlos a donde serian
colocados dentro del deshidratador.Figuras 5y 6.

Figura 6. Colocacion dentro de las bolsas de plastico con
numeracion
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4.7 LECTURAS DE LAS TEMPERATURAS DENTRO Y FUERA DEL
DESHIDRATADOR SOLAR

El deshidratador se colocé a partir de las 9 am dirigido hacia el sur geografico y
se retird a las 2 pm, en el transcurso se utilizaron cuatro termémetros de la
marca ACURITE®, una para medir la temperatura ambiente al exterior del
deshidratador y los otros tres se colocaron dentro en cada una de las charolas
en la parte media de las misma. Midiéndose a cada hora la temperatura.

Figuras 7y 8.

Figura 8. Toma de lectura Figura 7. Toma de lectura dentro del
afuera del deshidratador. deshidratador.
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V. RESULTADOS
El dia 15 de octubre de 2014 se utilizé el deshidratador con cristal transparente
fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el tomate

alcanzando las siguientes temperaturas dentro y fuera del mismo (Tabla 2).

Temperatura Temperaturas °C internas de la base del

Hora del °C deshidratador con una altura de:

dia. Exterior.
75cm. 50cm. 25cm.

9 29 29 29 29

10 29 32 33 30

11 30 44 42 33

12 30 a7 43 35

13 31 47 45 36

14 31 48 45 36

Tabla 2. Temperatura dentro y fuera del deshidratador solar utilizando cristal transparente el dia 15
de octubre de 2014.

A las 9:00am se tomoé la primera lectura que fue de 29°C, en el exterior e
interior, conforme fue pasando el tiempo a las 14:00 hrs. se alcanzé una
temperatura exterior de 31°C, en tanto que dentro del deshidratador a esa
misma hora en la altura de los 75cm se tenia un temperatura maxima de 48°C,

con una diferencia de 17°C,entre las temperaturas. Grafica 1.
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Temperaturas °C dentro y fuera del deshidratdor solar.
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Grafica 1. Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia
15 de octubre de 2014.

Los tratamientos se pesaron antes de entrar al deshidratador, una vez
terminado el tiempo de deshidratacion de las 14 hrs. se volvieron a pesar dichas
muestras de acuerdo a la siguiente formula se determino el porciento de

humedad perdida.

% humedad perdida =peso inicial — peso final (100)
Peso inicial

De acuerdo a esta formula se obtuvo los siguientes datos. Se observa que el
tratamiento que tuvo mas humedad perdida fue 1.3, es decir en la altura de los
75cm, esto se debe a que en esa altura se alcanzo la mayor temperatura y por

lo cual se obtuvo un porcentaje mayor de deshidratacion. Grafica 2.
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Grafica 2. Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 15 de octubre de 2014.

Cuando se analiz6 el parametro de grados Brix, el testigo tuvo un valor de 5.5.
El tratamiento que obtuvo mas concentracion de grados Brix fue 1.1 esto se
debio a que se deshidrato mas. Gréfica 3.
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Gréfica 3. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 15 de octubre de 2014.

Finalmente se observo la variable de pH se observa que el tratamiento que no
fue deshidratado alcanzo un valor 5.08 en tanto que todos los demas

tratamientos su valores fueron debajo de 5 hasta un minimo 4.3. Grafica 4.
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Gréfica 4. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 15 de octubre de 2014.

El dia 29 de octubre del afio 2014 se utiliz6 el deshidratador con cristal
transparente fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el
tomate alcanzando las siguientes temperaturas dentro y fuera del mismo (Tabla
3).

Temperaturas °C internas de la base del
Hora del dia | Temperatura deshidratador con una altura de:
°C 75cm. 50cm. 25cm.
exterior
9 25 25 25 25
10 26 39 34 32
11 28 42 39 35
12 31 48 45 40
13 33 49 45 40
14 35 50 48 43

Tabla 3. Temperatura dentro y fuera del deshidratador solar utilizando cristal transparente el dia
29 de octubre de 2014.
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Se observo la temperatura obtenida a las 9:00 am fue de 25°C, en el exterior e
interior del deshidratador, a medida que va pasando las horas del dia se puede
observar que en el interior del deshidratador la temperatura va aumentado en
las diferentes alturas, en el nivel de 75cm como se estd previsto alcanzé la
mayor temperatura que fue 50°C. Habiendo una temperatura ambiente en el
exterior de 35°C, con una diferencia de 15°C.Grafica 5.

Temperaturas °C dentro y fuera del deshidratador solar.
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Grafica 5. Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal
Transparente el dia 29 de octubre de 2014.

Tomando en cuenta que el fruto se rebano para 10 tratamientos que se fueron
pesando antes de entrar al deshidratador y después. Como vemos el
tratamiento 1.1 y 1.2 fueron los mas deshidratados y por lo tanto son los que
perdieron mas humedad ya que estan en la parte superior de la charola de

75cm.de altura donde esta la parte del colector solar.Grafica 6.
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Grafica 6.Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 29 de octubre de 2014.

Los grados Brix se refieren a la concentracion de solidos solubles totales el cual

se relaciona al estado de madurez. Como se va deshidratando aumenta

también el estado de madurez y concentracion. Grafica 7.
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Gréfica 7. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 29 de octubre de 2014

El pH de los 10 tratamientos nos indica que es tratamiento 3.3 fue el mas acido

tomado en cuenta que el testigo fue de 4.4 al no deshidratarse. Grafica 8.
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Grafica 8. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 29 de octubre de 2014

El dia 21 de febrero del 2015 se utilizé el deshidratador con cristal transparente
fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el tomate
alcanzando las siguientes temperaturas dentro y fuera del mismo(Tabla 4).

Temperaturas °C internas de la base
Hora del Temperatura del deshidratador con una altura de:
dia °C
exterior 75cm. 50cm. 25cm.
9 13 13 13 13
10 15 36 28 26
11 20 41 31 30
12 18 39 31 29
13 23 44 36 33
14 26 48 38 36

Tabla 4. Temperatura dentro y fuera del deshidratador solar utilizando cristal transparente el dia 21
de febrero de 2015.
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Las temperaturas correspondidas a dicho mes tomando una temperatura
exterior e interior del deshidratador a alas 9:00am con 13°C, como se muestra
en la grafica 10 la temperatura a las 14.00pm fue una de las més altas con
48°C, en la altura de 75cm de la base del deshidratador.Grafica 9.

Dentro del deshidratador varian las temperaturas en la hora del dia y en la
altura que se encuentra la bandeja de acuerdo a la base del deshidratador esto
en la altura maxima de 75cm. es donde mas reside la radiacion solar esto se
debe que la bandeja se encuentra cerca del colector solar y que también los
gases que se encuentran dentro se expanden y se acumulan en la parte de
arriba debido al calor acumulado de acuerdo a la ley de los gases. También
descendio la temperatura de acuerdo a la altura del deshidratador esto que
quiere decir que el fruto que se encuentra en la altura de 75cm. se deshidrato
mas, la temperatura maxima que se observo fue de 58°C, en la altura de 75cm

a las 14:00pm esto quiere decir que los resultados son los esperados. Grafica 9.
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Grafica 9.Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia 21
de febrero de 2015.

Tomando encuenta los 10 tratamientos vemos que el testigo obtuvo un perdida
final de humedad de 7.2% ya que este tratamiento no ingreso al deshidratador,

por lo tanto el tratamiento 1.3 fue el que obtuvo la pérdida de humedad de
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43.9% ya que se encontraba en la bandeja de 75cm de altura con respecto a la

base del deshidratador y las mas cercar del colector solar. Grafica 10.
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Grafica 10.Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 21 de
Febrero de 2015.

En la concentracién de grados Brix observé que el mismo tratamiento 1.3 fue el

gue obtuvo una concentracién de 5.9 esto se debié que también perdié una
gran cantidad humedad. Grafica 11.
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Gréfica 11. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 21 de febrero de 2015.
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Se observa el comportamiento del pH con respecto al testigo se obtuvo un valor
de 4.33, también se observé que el tratamiento 1.3 se obtuvo un pH de 5.27 y

los demas se comportaron entre un valor de 4 y 4.70.Grafica 12.
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Gréfica 13. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 21 de febrero de 2015.

El dia 24 de marzo del afio 2015 se utilizé el deshidratador con cristal
transparente fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el
tomate alcanzando las siguientes temperaturas dentro y fuera del mismo (Tabla
5).

Temperaturas °C internas de la base del
Hora del dia Temperatura deshidratador con una altura de:
°C
exterior 75cm. 50cm. 25cm.
9 18 18 18 18
10 22 42 38 34
11 22 48 44 40
12 24 53 47 40
13 25 56 50 42
14 25 58 51 43

Tabla 5. Temperatura dentro y fuera del deshidratador solar utilizando cristal tranparente el dia 24 de
marzo de 2015.
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Las temperaturas correspondidas a dicho mes tomando una temperatura
exterior e interior del deshidratador a alas 9:00am con 18°C,La temperatura a

las 14.00pm fue una de las mas altas con 58°C, en la altura de 75cm de la base
del deshidratador. Grafica 14.

Temperaturas °C fuera y dentro del deshidratador solar.
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Grafica.14 .Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal
transparente el dia 24 de marzo de 2015.

Segun lo obtenido el tratamiento que tuvo mas perdida de humedad fue el 1.1

esto se di0 ya que se encontré en la bandeja de 75cm. donde se alcanzé
también una temperatura alta. Grafica 15.
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Grafica 15.Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 24 de
Marzo de 2015.
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gue el reactivo 1.1 fue en que obtuvo mas

gue perdi6 mas agua al deshidratarse y se

concentré mas los azucares. Grafica 16.
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Gréfica 16. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 24 de marzo de 2015.

Como se muestra en la grafica el pH no vari6 mucho entre los 10 tratamientos

significativamente. Grafica 17.
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Gréfica 17. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 24 de marzo de 2015.
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El dia 27 de abril del afio 2015 se utiliz6 el deshidratador con cristal
transparente fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el
tomate alcanzandolas siguientes temperaturas dentro y fuera (Tabla 6).

Temperatura Temperaturas °C internas de la base del
Hora del dia °C deshidratador con una altura de:
exterior
75cm. 50cm. 25cm.
9 22 22 22 22
10 23 41 34 30
11 26 46 40 32
12 33 52 46 40
13 34 56 48 42
14 35 58 50 44

Tabla 6. Temperatura dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia 27
de abril de 2015.

Las temperaturas correspondidas a dicho mes tomando una temperatura
exterior e interior del deshidratador a alas 9:00am con 22°C,la temperatura a las
14.00pm fue una de las mas altas con 52°C, en la altura de 75cm de la base del
deshidratador. Grafica 18.

Temperatura °C fueray dentro del deshidratador solar.
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Grafica 18.Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia
27 de abril de 2015.
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1.2 1.3 y 2.1 fueron los que

obtuvieron una pérdida de humedad mayor ya que se encontraban en la charola

de la altura de 75cm. Grafica 19.

Porcenteje de humedad perdidad (%).
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Grafica 19.Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 27 de

Abril de 2015.

Se observa que en los grados Brix también se toma en cuenta que cantidad de

peso perdio el fruto en este caso la grafica donde hay mas concentracién de

soluto en el reactivo 3.3 esto se debe a que perdidé mayor peso que las demas

muestras. Grafica 20.
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Gréafica 20. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 27 de abril de 2015.




38

Se observa que en la grafica que el pH es constante y no varia tanto con las

demds pruebas mas deshidratadas. Grafica 21.

pH
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Grafica 21. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 27 de abril de 2015.

El dia 27 de mayo del afio 2015 se utilizé el deshidratador con cristal

transparente fijo durante todas las horas en que se estuvo deshidratando el

tomate alcanzando las siguientes temperaturas dentro y fuera del mismo. Las

temperaturas correspondidas a dicho mes tomando una temperatura exterior e

interior del deshidratador a las 9:00 am con una lectura de 22°C (Tabla 7).

Temperatura | Temperaturas °C internas de la base del
Hora del dia °C deshidratador con una altura de:
exterior

75cm 50cm 25cm
9 22 22 22 22
10 24 42 37 30
11 27 50 47 38
12 31 56 50 44
13 33 60 54 45
14 35 60 54 47

Tabla 7. Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia 27

de mayo de 2015.
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Como se observa la grafica las temperaturas maximas fueron a la altura de
75cm. de la base del deshidratador. Teniendo una temperatura maxima de
60°C, a las 14:00 pm del dia.Grafica 22.

Temperaturas °C fuera y dentro del deshidratador solar.
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Grafica 22. Temperaturas dentro y fuera del deshidratador solar con cristal transparente el dia
27 de mayo de 2015.

Como se observa en la grafica los tratamientos donde se perdié mas humedad
fue 1.3 esto es porque se coloco en la charola de la altura de 75cm. donde se

encuentra mas radiacién y calor ya que esta cerca del colector solar. Grafica 23.
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Grafica 23.Porciento de humedad pérdida en la pulpa de tomate el dia 27 de
Mayo de 2015.
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Como se observa el tratamiento que tuvo mas perdida de humedad también

tiene una mayor concentracién de grados Brix esto se debe que al deshidratar

un alimento los azucares se concentran mas al perder el agua que contienen.

Grafica 23.
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Gréfica 23. Grados Brix en la pulpa de tomate el dia 27 de mayo de 2015.

Se observa que en todos los tratamientos el pH no varia mucho ya que la

acidez de un fruto no se ve afectada por la deshidratacion. Grafica 24.
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Gréfica 24. Valores de pH en la pulpa del tomate el dia 27 de mayo de 2015.
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VI.  CONCLUSIONES

Este trabajo se presenta como alternativa de optimizacion de  frutas
cosechadas, por medio de un deshidratador solar.

Con respecto al pH se encontré que entre mas deshidratado este el tomate se

vuelve mas basico.

En grados °Bx igualmente los mas deshidratados contiene la concentracion

mas alta.

De los datos experimentales tomados durante el proceso se encontré que es
mejor deshidratar en las temporadas de primavera-verano ya que la radiacion
del sol es mayor, también que es mejor rebanar el fruto a cierta dimensiéon ya
gue si se hace muy delgaditas las rebanadas tendremos dificultades al
retirarlos de la charola.

Dentro del deshidratador solar se encontré que la altura de 75cm es la mas

adecuada, ya que es donde el producto se deshidrata mas.

Con respecto a las horas del dia a las 14:00pm se not6 que es la temperatura

mas alta durante el proceso de deshidratacion.

La deshidratador solar es una buena alternativa para desecar alimentos de
cualquier tipo: Hierbas, carnes, hortalizas frutas etc., ya que al ingresarlos no
tienen contacto con moscas 0 otros animales que pudieran contaminar los

productos.

Aparte de ser dispositivo que maneja energia solar que no contamina el

ambiente.
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VIII.

ANEXOS

8.1 Resultados con respecto a las variables estudiadas.
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PESO %

INICIA HUMEDAD GRADOS pH
EN GRAMOS PERDIDA BRIX

testigo 7.2 6.1 15.27 5.5 5.08
1.1 13.4 11.1 17.16 7 4.63
1.2 19.1 15.4 19.37 6 4.64
1.3 13.7 10.1 26.27 6.5 4.8
2.1 20.3 16.1 20.68 6 4.61
2.2 12.4 9.8 20.96 6.5 4.6
2.3 8.8 6.9 21.59 6 4.5
3.1 8.3 6.2 25.30 7 4.43
3.2 8.7 7.3 16.09 6 4.64
3.3 11.9 9.8 17.64 6.5 4.77

Tabla 8. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum

esculentum Mill) el dia 15 de octubre de 2014.
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%

INICIA HUMEDAD GRADOS pH
EN GRAMOS PERDIDA BRIX

testigo 21 12.1 42.38 4 4.4
1.1 21 7.9 62.38 8 4.65
1.2 28.5 10.7 62.45 9 4.67
1.3 22.1 11.5 47.96 6 4.7
2.1 15.1 7 53.64 I 4.6
2.2 13.2 7.6 42.42 5 4.74
2.3 10.6 S 52.83 I 4.64
3.1 18.1 115 36.46 I 4.61
3.2 22.8 14 38.59 6 4.72
3.3 5.2 2.7 48.07 6 4.86

Tabla 9. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum

esculentum Mill) el dia 29 de octubre de 2014.
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GRADOS pH
BRIX

testigo 7.8 7.2 7.69 4.1 4.53
1.1 115 I 39.13 6.8 4.64
1.2 17.7 12.9 27.11 5.9 4.38
1.3 10.7 6 43.92 8.5 5.27
2.1 11.3 7.3 35.39 6.8 4.52
2.2 13.8 10.1 26.81 6 4.58
2.3 10.3 7.6 26.21 6.1 4.49
3.1 8.5 6 25.88 6.1 4.45
3.2 5.3 3.8 28.3 6.8 4.56
3.3 7.1 4.9 30.98 6.3 4.51

Tabla 10. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) el dia 21 de febrero de 2015.
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%

INICIA HUMEDAD GRADOS pH
EN GRAMOS PERDIDA BRIX

testigo 25.4 24.1 5.11 6 451
1.1 11.6 5.9 49.13 10 4.87
1.2 13.8 9.9 28.26 8.9 4.48
1.3 18 11.5 36.11 8.9 4.57
2.1 34 25.7 24.41 7.3 4.62
2.2 23 16.9 26.52 7.6 4.33
2.3 17.8 10.5 41.01 7.9 4.44
3.1 28.4 18.9 33.45 7.2 4.53
3.2 23.9 15.6 34.72 8 4.73
3.3 28.1 18.9 32.74 8.1 4.66

Tabla 11. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) el dia 24 de marzo de 2015.
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GRADOS pH
BRIX

testigo 17 16.8 1.17 5.2 4.38
1.1 19 12 36.84 10.3 4.49
1.2 9.8 5.7 41.83 8.1 4.7
1.3 13.5 7.3 45.92 9.2 4.51
2.1 13.1 6.6 49.61 11.3 4.88
2.2 19.5 11.5 41.02 9 4.46
2.3 19.8 10.7 45.95 10 4.43
3.1 23.5 14.6 37.87 11.8 4.53
3.2 15.5 9.8 36.77 10.1 5.05
3.3 11 7.1 35.45 12.8 4.32

Tabla 12. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) el dia 27 de abril de 2015.




PESO

53

%

INICIA HUMEDAD GRADOS pH
EN GRAMOS PERDIDA BRIX

testigo 26.83 25.13 6.33 4 4.62
1.1 11.83 4.9 58.57 10.5 4.66
1.2 20.87 10.52 49.59 8 4.42
1.3 13.69 4.92 64.06 9.8 4.39
2.1 21.08 10.61 49.66 7.4 4.6
2.2 23.35 12.52 46.38 7.9 4.47
2.3 26.72 13.33 50.11 6.3 4.36
3.1 20.23 9.91 51.01 8.8 4.43
3.2 26.34 15.73 40.28 6.2 4.46
3.3 21.44 12.74 40.57 7.6 4.33

Tabla 13. Resultados de las variables realizadas al tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) el dia 27 de mayo de 2015.




