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INTRODUCCION



INTRODUCCTION 1

|_El secado es uno de los métodos més utilizados por el --
hombre para la conservacibn de los alimentos .

__El primer registro que se tiene sobre alimentos que se--
hayan secado es de Prescott y Proctor (1937) . J. Graefer, --
britidnico que patentd en 1780 el tratamiento de vegetales con
agua caliente, bajo condicones de secado . Eisen secd vegeta-
les en charol@s dentro de un horno . |

Un profesor de quimica de la Universidad de Harvard lla
mado E. N. Horsford (1864) fué un fuerte intercesor del uso -
de los vegetales secos en las tropas militares durante la gue
rra . Los vegetales secos eran producidos en Canadd y consumi
dos por la fuerza briténica en Francia durante la Primera Gue
rra Mundial .

Despues en la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron o-
tros métodos de secado ; como el secador de tambor que se u--
s6 que se usd para secar sopa, tomate y polvos .
[_Ef deshidratacibn se considera que es un secado artifi--
cial, es una operacién en la cual tienen lugar la transferen-
cia de calor y la transferencia de masa-.. |

Los alimentos secos y deshidratados son méds concentra---.
dos que cualquier otra forma de productos alimenticios preser
vados y debido a eso resulta menos costoso producirlos; ade--
més 2l trabajo quéfse‘fequiere es minimo, el equipo de proce-
so es limitado, los implementos necesarios para el almacena--
miento son pocos, y los costos que acarrean la distribucibn -

de los mismos es reducida .

Existen diferentes tipos de secadores, entre los que se-
encuentran:



_— A. Secador al vacio

B. " de banda continfia
e i 18 " " tambor

D. & " Spreas

E. " rotatorio

Fa " de cabina

G. i " horno

H. " "  tfnel

I. Liofilizado

En donde el secador de vacio es muy utilizado para secar
frutas y hortalizas .| |

En &ste trabajo se llevé a cabo el disefio y construccidn
de un secador al vacfo para fines de laboratorio , utilizando-
productos de f&cil adquisicién en el mercado y partes desecha-
das de equipos de laboratorio .



MATERIALES Y METODOS



CONSTRUCCION DEL SECADOR DE VACIO

Para llevar a cabo la construccién del secador después-
de haberse disefiado, se procedid primeramente a cortar la ma
dera (aglomerado) en las dimensiones especificadas en los --
planos, después se armaron las paredes con excepcibn de la -
posterior; colocidndose posteriormente placas de asbesto cu--
briendo las paredes perfectamente .

Después se hizo un agujero circular en la pared ante---
rior donde se colocd la olla de presibén en posicidn horizon-

tal, en la cual se sostiene por una abrazadera de aluminio ~

Una vez colocada la olla de presidn, se le pusieron las
resistencias de 1iflcada una, las que estén conectadas en se
rie y que son controladas por un termostato que se encuentra
en la pared lateral-izquiera (vista de frente) . Y se armd -

entonces la pared posterior .

Luego de haberse realizado todo lo anterior se procedid
al "acabado" del secador que consistié en lijar todas las pa

redes, rezanarlas y pintarlas .



DESCRIPCION DEL SECADOR

El secador consta de dos resistencias conectadas en se-
rie como fuente de calor, colocadas en la parte inferior de-
de la olla de presibn; con un termostato que las controla, y
que est§ localizado en la pared lateral-izquiera del seca---
dor .

La c&mara de secado estd formada de una olla de presidn
de capacidad de 20 1lts., colocéda en posicién horizontal, =--
con dos charolas interiores en las que se colocan los alimen
tos a secar .

En la tapa del secador se encuentran el vacubmetro don-
de se mide el vacfo que hay en el interior de la cémara de -
secado, un termémetro y un orificio'donde se conecta la bom-
ba de vacfo . Para la pridctica se usé una bomba Koblenz , de

6.4 Amperes y 127 volts .



" PROCEDIMIENTO DE CURVAS DE SECADO 5

El procedimiento que se llevd a cabo para determinar las

curvas de secado es el siguiente :

1.

H.perdida
$ H.perdida

H.Remanente

Se pesan aproximadamente 5 grs de muestra, y ---
se colocan en recipientes (10 cazuelas de alumi-

nio) previamente tarados .

Se colocan las 10 muestras en las charolas del -
secador, dichas muestras se marcan con anterio--
ridad para poderlas identificar .

Se enciende el secador y se espera a que alcance

unos 50-60°C . Y se enciende la bomba de vacio .

Después de 15 min. a ésa temperatura se saca la-
primera muestra y se pesa . Y asi sucesivamente-

cada 15 min. se sacan las muestras y se pesan .

Se determina la Humedad remanente (% en peso) -
y la Humedad remanente (al 100% inicial) de la-
siguiente manera :

Muestra hGimeda - Muestra seca

- '(100) (H.perdida)
Muestra
% H.Total - % H.perdida

(¢ en peso)

H.Remanente = H.Remanente (% en peso)
(100% inicial) % H.Total




DISENO DEL SECADOR

VISTA FRONTAL

60 cm

49 cm




CORTE SECCIONAL-LATERAL

29cm.

27cm

A A AAVA N AYAYAYA

60 cm

54 em

BIBLIC

OTECA
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CIRCUITO ELECTRICO

S NWN—=x NV~
11 N 11R
110 volt
200 A

S - Termostato

2 R=2248

Ry = Rp= 15



CALCULO-ECONOMICO

COSTO DEL APARATO

hoja de aglomerado 800.00

1
1 hoja de asbesto 800.00
2 resistencias de 118\ 4,400.00
1 olla de presibén (20 lts.) 2,800.00
1 termostato ‘ 2,380.00
1.5 mts. alambre duplex #14 36.00
2 nmnts. cable #12 280.00
1/2 1lts. pintura de aluminio 162.00
1 socket 15.00
1 foco o 58,00
Sub-total $ 11,731.00
+ I.V.A. 117,31

TOTAL $ 11,848.31

COSTO DE OPERACION/HR

Potencia consumida por las resistencias
P=(5A)( 110 volts )
Potencia consumida por bomba de vacio :
P=+(6.4A)( 127 volts ) = 812.8 Watts
Potencia real consumida por el secador :
550.00
© 812,80
1,362.80 Watts-hr

550 Watts

1 Kwatts=hr ==-=-- § 3.55

Costo de operacién/hr : §$ 4.84




TABULACION DE RESULTADOS



TABULACION DE RESULTADOS | 10

Carne en trozos

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida
~ (min) (% en peso) (100%inicial) -  (100% inicial)
0 ‘ 71.80000 100.0000 78.5559
15 47.0487 65.5275 68.8614
30 47.7674 66.5284 60.3633
45 37.0476 51.6680 52.9139
60 30.7809 42.8704 46.3839
75 30.3666 42,2933 40.6597
90 27.2946 . 38.0147 35.6419
105 21.3634 29.7540 31.2434
120  mmmmme— mmmmeee mmeeeee
135 = mmmmme— mmmmmem meeeeee
150 = mmmmme— emmmeme— mmemeee

Coeficiente de correlacibn : -.9735
Temperatura promedio : 58°C
vacio : 550 mm de Hg

Carne en trozos 3

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida
(min) (3 en peso) (100% inicial) (100% inicial)
0 70.0500 100.0000 80.4793
15 48,2941 68.9424 69.6235
30 38.9319 55,5773 60.2320
45 30.8557 44,0481 52.1073
60 28.9115 41.2726 45.0786
75 26.1127 372773 38.9980
90 29.7039 42,4038 33.7375
105 36.9633 52.7670 29.1867
120 18,2320 26.0271 25,2497
1358 13,9950 19,9785 21.8438
150 9.1410 13.0493 ‘ ‘18.8973

Coeficiente de correlacibn : -=.8630
Temperatura promedio : 61°C
Vaciés 540 mm de Hg



Carne en trozos : = § SN Eipak b i

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida
(min) (¢ en peso) (100% inicial) (1L00% inicial)
0 72.7000 100.0000 66.4727
15 38.7158 53.2541 56.5026
30 32.6694 44,9373 48.0280
45 28.1497 38.7203 40.8244
60 24.5201 33.7277 34.7013
75 30.9790 42.6120 29.4965
90 15.8161 21.7553 25.0724
i05 16.2725 22.3831 21.3119
120 12.3838 17.0341 18.1154
135 8.1337 11.1880 +15.3983
i50 11.0610 15.2146 13.0888
Coeficiente de correlacibén : -.9429
Temperatura promedio : 62°C
Vacio : 530 mm de Hg

Sal com@in_humedecida :

Tiempo H.Remanente - H.Remanente H.remanente corregida
(min) (% en peso) (100% inicial) (100% inicial)
0> 16.6900 100.0000 67.0456
15 9.2513 . 55.4302 57.8583
30 8.7964 52.7046 49.9299
45 7.0295 42.1180 43.0879
60 6.7653 40.5351 37.1835
75 5.0170 30.0599 32.0882
90 4.3852 26.2744 27.6911
105 3.7184 22.2792 23.8966
120 3.7890 22.7022 20.6220
135 3.4472 20.6543 17.7961
150 2.2461 13.4578 15.3575

Coeficiente de correlacibén : —.9801
Temperatura promedio : 55°C
Vaglo § S6l mm SeEg BIBLIOTECA

'"UNIVERSIDAD DE MONTERREY



Carne molida:

12

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida
(min) (% en peso) (100% inicial) (100% inicial)
0 70.4403 100.0000 83.1796
15 55.1893 78.3490 68.2955
30 38.2514 54.3033 56.0747
45 25.0532 35.5665 46.0407
60 19.5129 27.7013 37.8022
75 21.2043 30.1025 31.0379
90 22.5369 31.9944 25,4839
105 12.3882 17.5869 20.9238
120 18.7998 26.6890 17 <1797
135 7.6103 10.8039 14.1056

150 8.8585

12.5759

11.5815

vacio :

Coeficiente de correlacibn :

Temperatura promedio :
550 mm de Hg

Carne molida :

56°C

-.9392

Tiempo H.Remanente. H.Remanente H.Remanente corregida
(rain) (% en peso) (100% inicial) (100% inicial)
0 69.0345 100.0000 71.2133
15 42.7310 61.8981 © 62.1523
30 42.4008 61.4197 54.2441
45 32.3917 46.9210 47.3422
60 24.1836 35.0312 41.3184
75 23.6518 34.2609 36.0612
90 27.1446 39.3203 31.4728
105 18.8052 27.2402 27.4683
120 14.1082 20.4364 23.9732
335 15.1266 21.9117 20.9229
150 13,4435 19.4736 18.2607

Coeficiente de correlacibn :

Temperatura promedio :

: 550 mm de Hg

Vacio

57°C

-.9677



zanahoria rallada : AT - g - 13

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida

(min) (3en peso) (100% inicial) (100% inicial)
0 95.0348 100.0000 74.1550
15 40.8104 42.9426 55.5888
30 36.9711 38.9027 41.6710
45 30.9086 32.5234 31.2379
60 22,9827 24.1834 23.4168
75 173335 18.2286 17.5540
90 18.3554 19.3144 13.1590
105 15.1514 15.9430 9.8644
120 6.2386 6.5645 7.3946
135 3.1068 3.2691 5.5432

Coeficiente de correlacibn :

Temperatura promedio : 63°C

Vacfo : 550 mm de Hg

Zanahoria rallada :

Tiempo H.Remanente H.Remanente H.Remanente corregida

(min) (% en peso) - (100% inicial) (100% inicial)
0 89.0673 100.0000 117.1530
15 60.1107 67.4891 83.1323
30 50.4531 56.6461 . 58.9910
45 25,0792 28.1576 41.8603
60 - 18.0483 20.2637 29.7043
75 28.6594 32.1772 21.0783
90 29.4582 33.0741 14.9572
105 18.3755 20.6311 10.6137
120 5.7553 6.4618 7.5316
135 6.3873 7.1713 5.3444
150 1.2500 1.4034

3.7924

Coeficiente de correiacién :
Temperatura promedio : 64°C

Vacio

: 550 mm de Hg
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Producto seco : Sal comfin humedecida
Temperatura promedio : 55°C

Vacfo : 560 mm de Hg
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Tiempo (min)
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DISCUSIONES

El termostato del aparato permite mantener la tempe
ratura con una variacién de = 2 °C .

La bomba trabajé constantemente a un vacio de 560 -
mm de Hg bastante aceptable si se toma en cuenta el

tamafio de la cimara con respecto al de la bomba-.

Observamos que hay que guardar cierta precaucibén --
en la disminucién de vacfo pues de lo contrario la-
entrada de aire a la cimara levante el producto de-
sus recipientes respectivos .

No se observ®é variacibén apreciable entre los dos es
tantes del horno .

Se obtuvo una velocidad de secado muy aceptable en-
comparacién con otros equipos existentes en el labo
ratorio . Asf mismo hay un minimo de alteracién en-
las propiedades de los productos vegetales .



23

CONCLUSTIONES

El secador anteriormente descrito cumple debidamente los
requisitos necesarios para llevar a cabo el tipo de experimen

tacién a que estd destinado .
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RESUMEN

Se disefi6 y se construyb un secador de vacio para la--

boratorio y se hicieron curvas de secado con el mismo.
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