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Resumen

Durante la campafia de secado con energia solar de 1977-78, se PR
80 en funcionamiento un secadero ayudado por colector plano de =
aire y lecho de piedra, EL nuevo sistema, disefiado para mayor ca
pacidad de gecado otorgd resultados satisfactorios, Fueron proba
das difersntes variedades de ciruelag, duraznos, hanzanag, higos
y acelga, determindndose las variedades nds adecuadas para ge——
car, Se presentan como resultado los tiempos de secado, valoreg-
de temperatura y humedad en varios puntos del sistema, pesos ge-
¢os obtenidos y comportamiento general del equipo, E1 secadero -
anterior, de tipo Sirio, fue modificado bara prueba de cobertura
con fiber-glass, Se describen los resultados de andlisig fisico-
quimicos sobre log productos secados, Una futurs etapa, para se=-
cado semi-industrial eg descripta brevemente,

Abstract

& bigger dryar Gapacity, giving satisfactery results. Different species sf
plums, Spples,peaches, figs and salt-wert werw tried. and the mest adequate
varieties te dry werw determined, Results, such a drying times, temperature
and humidity valuss fer different peints af system, are presented,

A first Sirius type selar dryer was medified, te test fiber-glass cever
sheets. Chemical analysis made sn the Preducts are descripe. A future step
te build a seml-industrial dryer ig briefly sketched,

Intreducecidén

Dempstrade la factibilidad del secade en la pampa himeda, utilizande 2xclu—
sivamente la energia sslar cems una impartante y Util fuente de caler
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traté de determinar otros pardmetros auxiliares y complementarios,
Para ello se plantearon varios interrogantes, a los cualeg se in=-
tentd dar respuestas vdlidas, y en algunos casos alternativas, Es
tos interrogantes tomados como objetivos de esta etapa del proyec
to de investigacidn fueron:
1.~ Determinar gue especies y variedades frutfcolas son las mis a
decuadas para secar,
2,=~ Ampliar el periodo de aprovechamiento del secadero utilizando
distintas materias primas,
3,= Aplicar nuevos recursos técnicos al secadero para incrementar
gu eficiencia, tales como: colector plano, lecho de piedra,cu
bierta de fiber-glass,
4.= Realizar un seguimiento de las propiedades fisico=-quimicas de
los productos sometidos a desecacidn,
Para poder concretar el segundo punto se utilizé como materia pri
me acelga, con lo cual se pudo observar el comportamiento de esta
hortaliza durante la desecacidn, Por otra parte, de este modo se-
inicié la etapa correspondiente a la experimentacidn con produc——
tos horticolas, Esta nueva etapa también reviste suma importancia,
pues el gran cinturén horticola de Buenos Aires se extiende, y su
proyeceidén comprende el partido de Imjdn, Las estadfsticas mueg—
tran un incremento constante de la produccidn hortfcola de la pro
vincia de Buenos Aires, fundamentalmente en lo referente a: Plm——
miento, tomate, apio y cebolla,
Por otra parte, también existe la posibilidad de obtener verduras
desecadas con destino a la exportacién. A tftulo de ejemplo cita-
remos los valores de hortalizas deshidratadas adquiridas por Bra-
81l a nuestro pais, en 1974, en délares USA: apio: 3.800; cebolla:
104.560; zanahoria: 7.140; espinaca: 3,530; ajo: 134,974; otras:
136.021, (8)

Materiales y métodos

La descripcidn de los modelos utilizados, las modificaciones rea-
lizadas, metodologia y resultados de las campafias 1975/76 y 1976/
77 fueron publicedas. (6) (7)

En la campafia 1977/78 la materia prima utilizada, proveniente en-
su mayor parte de la Estacidn Experimental de Mercedes, fue some-
tida a proceso de estandarizacidn mediante el tamafiado, limpieza-
y seleccidn por sanided y calidad, Luego las muegstras fueron pesa
das, y deshidratadas y por @ltimo empaquetadas y almacenadas, Pa=
ra lograr un ragsonable seguimiento fue necesario disponer de mate
ria prima correctamente identificada y fresca; de esta forma los-
andlisis fisico-quimicos a que fuera sometida fueron fdcilmente -
comparables a los citados por la bibliografis.

En un trabajo anterior (7), anexo 1, figura una descripeidn téeni
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ca=agronémica de las variedades fruticolas utilizadas para dese =

car, luego de realizades los correspondientes andlisis se pudo es

tablecer un orden de mérito por aptitud al secado,

Para determinar algunos pardmetros se aplicaron técnicas disefiadas

¥ puestas a punto por la responsable quimica del proyecto y otras

de acuerdo & normas universales,

Determinaciones fisico-guimicas en las frutas

1. Andligis de la fruta degtinada al proceso de secado,

1- A Seleccidn
a Duraznos: por tamario y grado de maduréz determinado por pe

netrometria.
b Ciruelas: por tamafio, desechandose las enfermas y lastima-
das , seleccionando aguellas de madurez homogénea

¢ ManZanazs: idem a ciruelas,

l= B Acidez
Realizados en duraznos y ciruelas,
Determinaciones potenciométricas con NaOH 0,1 N , previa a -
gitacién de 15' a 1.800r.p.m, , expresado como gramos de &=
cido mdlico por litro.

1- C 86lidos solubles
Determinados por refractometria a 20 °C, no corregidos por =
lgs acidez y leidos en grados Brix en la escala internacional
de sacarossa.,

1- D Escaldado ;
Realizado unicamente en duraznos , utilizando NaOH al 3# du-
rante 5' a una temperatura entre 85 y 95 °C con el fin de —-
inactivar peréxidasas y fenolasas,

1- E Pre-tratamiento en ciruelas
BEliminacién de pruina con Na810 al 1,5 %.

1- F Sulfitado
Realizado en durazios y manzanas para impedir el browing no
enzimgtico (condensacidén de los azdcares con los aminodcidos
y proteinas: reaccién de Maillard) se trataron con NaSO3H al
1,5 % durante 21,

2. anélisle de la fruta posteriores al proceso de secado,

2= A Humedad
Determinada pct la. pérdide por desecacidn a 60 °C durante -
3 hs a una presidén de =76 cm de Hg en estufa de vacfo hasta
peso constante,

2= B Acidez
Determinacidn potenciométrica con NaOH 0,1 N, previa agita-
¢ién durante 15 minutos a 1.800 r.p.m..

2= C S6lidos solubles
Determinados por extraccidn acuosa, calentamiento a reflujo
y llevados a sequedad en evaporador rotatorio.
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2= D Tiernizado

Se realizé en ciruelas, Se autoclavé a 1 atmésfera de sobre-

presién durante 15°',
3. Comparacién de los datos de humedad presentados con los halla=-

dos de frutas desecadas adquiridas en el comercio.

Para ampliar el perfodo de secado se deshidraté acelga en los me-
gses de mayo, junio y julio. Esta hotaliza fue lavada, selecciona=-
da, separada en ldminas y pencas, troceada e introducida en el se
cadero,
Las variables de estado del sistema fueron determinadas mediante
un registrador multipunto de 12 canales. Los, termistores calibra-
dos fueron ubicados en los compartimentos y frutos o partes exter
nas de acuerdo a la experiencia programada, Todos estos datos que
daron registrados en una faja continua, la cual fue procesada y
rresentada en los grificos insertos en este trabajo.
En el secadero I, modelo Sirio, se registraron las condiciones de
secado en tres atmdsferas diferentes: Bandeja 1 , vidrio; bandeja
2 , vidrio y fiver-glass; bandeja 3 , fiber-glass., Para ello se -
introdujo la misma cantidad y calidad de materia prima a secar en
cada bandeja y se registré la evolucidn de 1la temperastura en cada
compartimento y en un fruto de cada bande ja,
la pérdida de humedad se registré por simple diferencia de pesa-
das , Cuando el fruto perdia el porcentaje de humedad pre-estable
cido como adecuado se daba por concluida la operacién y de esta =
forma se obtenfa el tiempo de secado,
En el secadero II , se registraron las condiciones de secado en -
los 2 compartimentos, tanto atmésfericas como del fruto, Ademds
se regisird la temperatura de salida del aire del colector plano
adosado a uno de los 2 compartimentos o al lecho de piedra, Tam -
bién fueron pesados los frutos al entrar ¥ salir del secadero , =
tanto de las bandejas inferiores como las superiores,
Con estos datos se contraté la eficiencia de secado de los 2 mode
los y sus variantes,

Resultados

En este trabajo se presentan los resultados de la campafia 1977/78

los resultados de campafias anteriores figuran en los trabajos ya

citados,

De acuerdo con la experiencia obtenida em las 3 campafias anterio=-

res y los resultados de los andlisis fisico-quimicos que se con-

8ignan es posible realizar el siguiente orden de mérito por apti=-

tud al secado:

Por especie: Ciruels, manzana, higo y durazno.

Por variedad: Ciruelas: Agen, Sugar, Presidente, Pond's seedling
Montfort, Golden Japan, Santa Rosa.
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Manzanas: Red delicius, Summer delicius, Jonathan, Gol
den delicius, Granny Smith.
Higos : Negros y blancos
Duraznos: Palora Cling, Plateado, Loadel, Redhaven, =
Temprano de Mercedes,
Durante el desecado de algunas variedades fruticolas se observé -
la pérdida de sustancias orgénicas, lo cual hace totalmente des -
cartables esas variedades.
Los andlisis fisico-quimicos, promedios de mfltiples determinacio
nes arrojaron los siguientes resultados:
l1- A a. Penetrometria;
Duraznos: Redhaven 9 I 1; Temprano de Merce
des 10 I 1 kg/enm®.
1- B Acidez (gramos de 4cido mdlico/litro)
Duraznos: Redhaven 2,881, Temprano de Mercedes 2,948,
Ciruelas; Agen 2,211,
1~ C S6lidos solubles ( gramos de sacarosa/100gr. de fruta fresca)
Duraznos: Redhaven 14 , Temprano de Mercedes 13,6,
Ciruelas: Agen 24,
2— A Humedad (gramos de agua/100 gr. de fruta seca).
' Duraznos: Redhaven 19, Temprano de Hercedes 15,
Ciruelas: Agen 19,5, Sugar 18,7 , Montfort 18.
Menzanas: Red delicius 21 , Granny Smith 22,3,
2= B Acidez ( Gramos de dcido mAlico/litro )
Ciruelas: Agen 8,71 , Sugar 8,65 , Montfort 8,74.
Duragnos: Redhaven 5,2 , Temprano de Mercedes 4,8,
Manzanas: Red delicius 7,7 , Granny Smith 7 .
2= C S6lidos solubles ( expresados en % de fruta fresca )
Duraznos: Redhaven 73 , Temprano de Mercedes 74 ,
Ciruelas: Agen 74 , Sugsr 75 , Montfort 76,
Manzanas: Red delicius 71l , Granny Smith 69,5,
2= D Tiernizado.
Se consiguidé brillo superficial y el tiernizado de la epidér
mis,
3. Determinacidén de humedad segun 2-A (gramos de agus/100 gr. de
fruta seca).
Ciruelas: 20, Duraznos 24 , Manzanas 24 ,
La acelga demord 4 dias en secarse, con una pérdida de agua del -
92,5% correspondiente al limbo foliar, mientras que las pencas =-
perdieron en el mismo perfodo el 91,5% de agua, El color verde =
de la ldmina foliar se conservd, lograndose un producto de buena
presencia, mientras que las pencas presentaron un aspecto fibroso,
Es interesante destacar que no se observaron sintomas de marchitez
vese a condiciones meteoroldgicas poco favorables,
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Lasg temperaturas registradas fueron promediadess en cada mes de =
trabajo, seleccionando para ello 1 o 2 procesos de secado consi-
derados como normales, para luego presentarlas en los grdficos -
correspondientes,
En el modelo I, Sirio, las temperaturas alcanzadas en el cajén cu
bierto con fiber-glass fueron inferiores en 3-5 °C can regpecto a
las alcanzadas en el cajén cubierto con vidrio. Gréfico 1 ¥ 2.Por
otra parte las temperaturas de los frutos en las distintas condi-
ciones de secado no presentaron importantes diferencias, Grdfico
X 2
Cuando comparamos el comportamiento del secadafo, 1y II, observa
mos que el compartimento cubierto de vidrio del modelo I presentd
temperaturas levemente superiores a las registradss en el compar-
timento del modelo II ayudado por el colector solar. Gréfico II1I,
En el mismo grdfico se observa el efecto del colector solar en
relacidén al incremento de temperatura de alrededor de 2=4 °C ,con
respecto al compartimento sin colector solar.
En el grdfico 4, vuelve a repetirse la situacidén descripta, pero
ademds es dable apreciar la temperatura del aire gue aporta el co
lector al compartimento del secadero. Este temperatura es un pro-
medio aproximado entre la temperatura del aire gue aporta el col=-
lector y la existente en el secadero, pues el termistor se encon-
traba en la salida del colector y no dentro del mismo.
En forma andloga se presentan los resultados obtenidos en el mes
de marzo, Grafico 5.
Las diferencias de temperatura analizadaes se wvieron reflejadas en
porcentajes de pérdida de agua variables para el mismo producto y
en el mismo tiempo. Es as{ que el producto secado bajo cubierta -
de Tiber-glass perdié entre el 2-5 % menos de agua con respecto -
al secado bajo cubierta de vidrio. Modelo I.
En el modeio II, el compartimento de secado que recibia el aporte
de aire caliente del colector secé entre un 3-6 % mds rapidamente
Este porcentaje fue determinante enla bandeja inferior, pues evi-
t6 el marchitamiento de la materia prima cuando las condiciones =
climdticas eran poco favorables en las primeras etapas del secado.
Cuando el colector plano fue conectado &l lecho de piedra, no se
determiné diferencia en el porcentaje de pérdida de agua. Las tem
reraturas internas de los compartimentos muestran que el acumula-
dor de piedra actud en las primeras horas luego de la puesta del
sol, incrementando la temperatura en alrededor de 5 SC,
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Discusién

De acuerdo a lo presentado en los resultados se observa una impor
tante diferencia en el comportamiento del secado segun la especie
¥y variedad que se trate,

Aparece como de primordial importancia el estado de madurez y por
lo tanto el tiempo transcurridc entre la cosecha y el inicio del
gsecado.

La ciruela Adgen, reconocida en todo el mundo como la mejor para =
secar se comporta agrnfmica y técnicamente muy bien para esta zo=-
na hdmeda.

La materia prima disponible y las técnicas previss aplicadas pre-
sentadas dificultades para obtener un secado de duraznos con y a8-
sin carozo competitivo comercialmente., Tael vez existié un sobre-
secado puesto que el andlisis de humedad entre nuestro producto y
el adquirido en el comercio indicd una diferencia de 7 puntos.

El secado de manzana no presenta problemas por la estructura ana-
témica del fruto, siempre y cuando se efectuie el pelado y descora
zonado mecédnico correspondiente. El tiempo de secado dependerd -
del tamafio en que se seccione el fruto.

Loe higos negros aventajaron en aspecto, consistencia y aroma los
higos blancos, lo cual los hace mucho mds aptos para ser secados.
En el secado de acelga se obsevd que la pérdida de humedad oscila
ba en torno a la cifra presentada (92 %), sin embargo la diferen-
cia entre la pérdida de agua del limbo y la penca varié de acuer-
do a cada secado.

En cuanto a la cubierta de fiber-glass experimentada en el modelo
Sirio, presentd una pérdida de transparencia a través de la tem-
porada de secado. No se ha encontrado gue esta pérdida de transpa
rencia haya determinado un deterioro en la eficiencia de secado.
El colector trabajando en conveccidén natural no eleva la tempera-
tura del secadero en forma significativa, se observaron diferen-
cias de solamente 2-4 °C, Sin embargo existieron diferencias en
la pérdida de humedad, lo cual lleva a pensar gque un mayor caudal
de aire caliente es aportaco por el colector al compartimento.

El lecho de piedra trabajando por conveccidn natural presenta una
resistencia al flujo de aire que lo inutiliza como acumulador. -
Deberia forzarse el flujo a través del mismo para obtener resultd
dos apreciables en horas de la noche.

La préxima etapa comprende la construccidén y puesta en marcha de
un secadero semi-industriasl con capacidad de 300 kg de fruta fres
ca, Serd del tipo compartimentos cerrado con calefaccidn mediante
colectores solares y enerzia auxiliar, forzando el flujo por ven-
tilacién y efectuando una recirculacidén en la cdmara de secado.
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Conclusiones

1. ILas ciruelas y entre ellas la Agen son las frutas que méds facil
mente se secan, Con los secaderos solares se obtiene un produc-—
to final de la misma calidad del logrado con secaderos conven=—
cionales,

2, La cdmara con cobertura de fiber-glass presentd una menor tem=-
peratura interior y una menor capacidad secante. Sin embargo -
ambos pardmetros no aparecen como determinantes,

3+ E1 colector solar plano apvortd una pequefia diferencia de tempe
ratura pero un mds rédpido secado, probablemente por el mayor -
caudal de aire caliente que introdujo al compartimento. Sin em
bargo este mayor caudal de aire caliente podria incrementarse
mediante la aplicacién de conveccidn artificial.

4. E1 lecho de piedra con conveccidn natural no brindd buenos re-
sultados,
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