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1. INTRODUCCION

El secado es probablemente la técnica mis antigua de conservacign de Tos
alimentos, Asf, como los primitivos almacenaban semillas, cereales, y
Teguminosas, naturalmente maduros y secos al sal, durante largos perfo-
dos de tiempo; el hombre moderno desarrelld una técnica en donde aprove-
cha el aire circundante para disminuir el contenide hidrico de los ali-
mentos perecederos y aumentar por lo tanto su vida dtil.

-
La deshidratacion con aire caliente es 1a técnica mas difundida para la
obtencidn de la mayoria de las frutas y hortalizas deshidratadas a nivel
mundial.

E1 empleo de los alimentos deshidratados, adicionalmente a sus ventajas
propias como son : reducido peso, volumen y estabilidad bajo condicio-
nes adecuadas de empaque y almacenamiento, no obstante presentar algunas
modificaciones en las caracteristicas organolépticas en comparacidn con
el producto fresco, ha permitido el desarrollo de alimentos de ficil con-
servacidn, preparacion y buena aceptacidn en el exigente mercado actual
impuesto por 1a sociedad moderna.

E1 sistema consiste en exponer un producto himedo a una corriente de
aire caliente y relativamente seco, el cual proporciona a la humedad del
sd1ido el calor sensible, y latente de evaporacidn y, a su vez remueve
el vapor de agua formado en 1a superficie del producto, Sinembargo,
deben cantrolarse las condiciones del aire para que el alimerto no sufra
deterioro apreciable en sus propiedades nutricionales y caracteristicas
organolépticas.



2. VENTAJAS DE LA TECNICA ™“AIRE CALIENTE"

La seleccidn de 1a técnica mds apropiada para la deshidratacién de
alimentos depende bdsicamente de : Costos de la Operacién y caracterfs-
ticas del producto obtenido.

E1 desarrollo de alimentos deshidratados busca fundamentalmente la apli-
cacidn de técnicas que, no obstante aseguren una mejor calidad en los
productos obtenidos, den como resultado a nivel industrial procesos con
una estructura de costos competitiva.

AsT, por ejemplo, mediante la 1iofilizacién se obtienen los productos
deshidratados de 1a mds alta calidad organoléptica y nutricional. Sin-
embargo, esta técnica tiene atractivo comercial s6lo para productos cuyas
caracterfsticas le aseguren un mercado con precios que permitan cambiar
los altos costos de produccién.

Los alimentos deshidratados al vacio tienen, en la mayoria de los casos,
una calidad superior a los obtenidos con aire caliente, pero inferior a
los 1iofilizados. De igual forma sus costos de procesamiento estdn en
un punto intermedio entre las dos técnicas, pero generalmente son 2.5
veces superiores a l1os de la técnica con aire caliente.

Por otra parte, la deshidratacién con aire caliente en gabinetes 6 tane-
les es Ta técnica mds empleada a nivel mundial para secar frutas y horta-
1izas. Comparativamente con otras técnicas, presenta los indicadores mé&s
bajos en cuanto a inversidn de equipos y costos de remocién de agua por
unidad de superficie para carga de producto a deshidratar.

Dadas las caracteristicas del pafs,la deshidratacidn con aire caliente
presenta ventajas frente a otras técnicas, por las siguientes razones
(1,2):

* Las caracteristicas de las frutas y hortalizas disponibles en el mer-
cado nacional facilitan la adaptacidn de 1a técnica, ya sea por métodos



convencionales, come el caso de las hortalizas, & adecuande las ca-
racterfsticas de las frutas para mejorar su cemportamiento en la
deshidratacidn.

Los equipos de procesamiento son adaptables a Tos volimenes de pro-
duccién agrondmica existentes en el pafs, y los costos estdn al alcan-
ce de las capacidades del inversionista medio colombiano.,

E1 crecimiento paulatino del mercado para alimentos deshidratados,
consecuencia de un cambio en los hdbitos de consumo, ha originado
un incremento en la produccidn nacional, ya que es posible obtener
productes deshidratados con caracteristicas ffsico-qufmicas, orga-
nolépticas y microbioldgicas comparables con las del mercadoe inter-
nacional.

Los costos de procesamiento permiten obtener productos con precios
competitivos con los de importacidn, y adecuados al poder adquisi-
tivo del consumidor medio en especial por la reduccién en costos de
empaque y transporte.

No obstante la incorporacidn de tecnologfa adecuada en las diferen-
tes operaciones de procesamiento para obtener productos d¢ calidad
uniforme y aceptable en mercados internacionales, es necesario in-
centivar el desarrollo de una base agronémica adecuada para lograr
variedades aptas en la deshidrataci6n.

EQUIPOS DESHIDRATACION CON AIRE CALI1ENTE

La capacidad requerida, y el célculo del tiempo de deshidratacién

son los pardmetros primarios para determinar la seleccién y el disefio de
un deshidratador.

Los equipos empleados pueden ser de operacifn continua & discontinua.
Para bajas capacidades, 10 a 50 m 4&rea de secado, se recomienda



trabajar en gabinete de bandejas, en operacién discontinua., Al aumentar
la capacidad se utilizan deshidratadores de tiinel & de banda, los cuales
trabajan en forma continua.

3.1. Deshidratadores de Gabinete,-

Esta unidad es la mds utilizada para la obtencifn de pequefias y medianas
capacidades de procesamiento, aprox. de 10 a 35 Kg de producto/hr. Depen-
diendo del tamafio de la produccidn se tienen dos modalidades basicas :
Gabinete con bandejas y Gabinete con carros.

En ambos sistemas, el aire fresco entra a la cdmara pasa a través de Jla
fuente de calentamiento ( resistencias, serpentines, etc. ) y es impulsa-
do por un ventilador hacia las bandejas que contienen el producto a des-
hidratar. El aire se distribuye y orienta convenientemente para que flu-
ya a velocidades relativamente altas a través del banco de bandejas, y
asegure una condicidn uniforme de deshidratacién. Finalmente, el aire
himedo sale a la atm@sfera, o se recircula con el fin de aumentar el ren-
dimiento técnico de la operacién de deshidratacién.

La figura No. 1, muestra el disefioc tfpico de secadores de gabinete y
carros. Con este d1timo se logra una reduccion significativa de los

tiempos de carga y descarga del secador, lo cual se refleja en un incre-
mento de la capacidad de procesamiento en 1inea.

YENTAJAS

* Inversidn en equipo y costos de mantenimiento, relativamente bajas.

* Adecuado para productos, en donde debe regularse la difusidén térmica,
con el fin de evitar 1a formacién de costras y peliculas impermeables

en el perfoedo inicial.

* Facilidad en la limpieza del equipo
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* Versatilidad en el precesamiento de una gran variedad de alimentos.
DESVENTAJAS

* No uniformidad en Ta velocidad de deshidratacién

* Distribucifn del aire no uniforme

* Costos de operacidn por unidad de producte relativamente altas, en com-
paracién con equipos contfnuos

* Dificil control de la temperatura del aire durante el perfodo decrecien-
te por sobre-disefio de 1a unidad calefactora

(&% ]

.2. Deshidratadores de Tinel.-

Estas unidades trabajan en forma continua y por lo general son mds efi-
cientes en cuanto a caracteristicas del producto obtenido y costos de ope-
racién por unidad de producto. A diferencia de los gabinetes son mis ade-
cuados para grandes capacidades, por encima de 50 Kg producto/hora, lo
cual Timita su aplicacién en los niveles de procesamiento y preduccidn

del pafs.

La mayor desventaja que presentan estos equipos, es la de requerirse lon-
gitudes muy grandes cuando se desea un producto final con una humedad muy
baja ( 4%).

Al 1gual que en los gabinetes, el alimento se extiende en bandejas sopor-
tadas en carros, el aire caliente se introduce por un extremo del tinel

y avanza por entre Tos carros a una velocidad determinada. Los carros se
desplazan por el tinel a una velocidad pre-establecida que asegure el
tiempo de residencia requerido para lograr la remocién de 1a humedad.

Dependiendo de la sensibilidad térmica del producto a deshidratar se
tienen dos formas bdsicas de operacidn ; flujo paralelo o concurrente, y
flujo en contra corriente, como se muestra en la figura No. 2.



DESVENTAJAS

* Uso limitado para alimentos no muy sensibles al calor

* Debe establecerse muy bien la carga de las bandejas de lo contrario
las temperaturas del aire descienden sensiblemente.

* Diffcil control de Ta humedad final del aire

3.3. Deshidratadores de Banda

E1 sistema de operacidon de estos deshidratadores es muy similar al de
los de tinel, excepto que el alimento se extiende en una banda simple
de acero inoxidable que se desplaza continuamente a través del aire
caliente. Este equipe tiene la ventaja de facilitar el manejo del pro-
ducto, reduciendo Tos costos cansados por carga y descarga de bandejas
del tidnel,

La direccidn del flujo del aire puede ser paralelo, contracorriente, o
combinado como se ve en la figura No. 3 o se puede pasar a través del
lecho de producto, como se observa en la figura No. 4.

Para dimensicnar un sistema de deshidratacidn adecuado es necesario co-
nocer las caracteristicas propias de los alimentos a deshidratar, ademds
de las propiedades del prouducto final. Una hoja guia para determinar
las condiciones de deshidratacion se muestra a continuacion.

4. VARIABLES Y PARAMETROS EN LA DESHIDRATACION

Para que el proceso de deshidratacion se realice de una manera ade-
cuada, aumentando 6 disminuyendo el tiempo de operacidn, asi como la
calidad del producto final, es fundamental establecer las variables que
condicionan la remocidn de humedad 1a cual invelucra los fendmenos de
transferencia de calor y de masa simultdneamente.



4.1. Temperatura del Aire

La temperatura de bulbo seco tiene un efecto directo sobre la velocidad
de deshidrataci6n, ya que el equipo calefactor toma aire del ambiente, y
en un proceso de calentamiento sensible con humedad absoluta constante
reduce 1a humedad relativa del aire aumentando de esta forma la capaci-
dad de remocién de humedad. Sinembargo, es fundamental determinar la
temperatura maxima que puede soportar un alimento para evitar que sufra
dafios.

4.2. Humedad del Aire

Entre mds seco el aire tiene mayor poder de absorber y retener humedad,
mientras que un aire hmedo se satura mds rdpidamente y pierde su poder
de absoricién de humedad. Aunque, en la prictica se determina, por con-
sideraciones econémicas, la utilizacién de aire con humedades relativamen-
te altas : 60-70% HR.

4.3. Flujo del Aire

Una vez determinadas las condiciones sicrométricas del aire de secado se
selecciona, de acuerdo con la naturaleza del alimento a procesar. el tipo
de soporte y 1a direccién del aire.

En general, las formas de flujo del aire con relacifn al lecho de mate-
rial son : flujo paralelo al lecho, flujo a través del lecho, y una
combinacién de estos.

E1 flujo paralelo al lecho se emplea bdsicamente para productos distri-
bufdos en pequefios espesores y para alimentos semiliquidos, pulpas &
purés. En este sistema se emplean bandejas lisas.

E1 flujo a través del lecho se utiliza fundamentalmente en materiales
porosos, con forma granular, y cargados en espesores medianamente



profundes en bandejas perforadas o de malla. Con esta distribucidn se
logran velocidades de secado altas ¥ en consecuencia tiempos de proceso
cortos.

Para lograr una distribucidn mds uniforme de Tz velocidad del afre a
través del lecho se emplean con frecuencia pantallas o bafles orienta-
dores del flujo. Frecuentanente el producto Tocalizado ar los bordes
de la bandeja pierde humedad mas rdpidamente como consecuencia del cam-
bio en el perfil de velocidades en 1os bordes.

4.4. Adecuaci6n y Distribucidn del Producto

Con el fin de acelerar €1 procesa de deshidratacidn,la mayorfa de las
frutas y hortalizas se deben someter a una reduccidn de tamafo, buscando
obtener un mayor contactocon el medio deshidrante,

El trozo no debe ser demasiado pequeic, o plano para que praduzca apel-
mazamiento, con la cual se producirfa flujo de aire heterogéneo; tampoco
debe ser demasfado grande para que se demore mucho en secar en el centro.
El trozo ideal para la mayorfa de los productes es upa barra de 1 an.
de lado por 3 a § cm de longitud, sienembargo para cada aliments debe
evaluarse las diferentes alternativas de trozos y seleccionar la mejor.

Ademds,del tamafio del trozo, el alimento debe distribuirse uniformemente
sobre las badejas, mallas o bandas, buscando espesores uniformes, E1 es-
pesor de la carga es esencial para conseguir tiempos de proceso cortos

y unifermidad en la humedad del producte obtenido.

.4.5 Carga del Producto

La velocidad de secado se afecta directamente por la carga del producto
en la bandeja (Kg/m2) en las etapas iniciales del proceso. En las eta-
pas finales de secado la influencia de Ja carga de material no estdn
marcadas,
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La tabla No. 1 , muestra las cargas tipicas para hortalizas en secadores
de gabinetes,

4.6. Requerimientos Energéticos

La cantidad de agua a remover es la que determina 1a epergfa requerida,
y por To tanto la fuente energética mds adecuada para balancear los cos-.
tos de proceso.

Para pequefias capacidades la energia eléctrica es rentable, pero a medida
que aumenta la capacidad horaria de produccidn se utilizan serpentines

o radiadores por los cuales circula un agente calefactor que dependerd
del costo, vapor o aceite térmico; o también se emplea calor directo con
gases limpios como natural o propano.

Algunos requerimientos energéticos estandares para obtener una tonelada
de producto seco se muestran en la tabla No. 2.

5. PERIODOS EN LA OPERACION DE DESHIDRATACION

La preservacidn de frutas y hortalizas por medio de la deshidratacidn
con aire caliente presenta exigencias tecnolfgicas para que la remocidn
de humedad de realice buscando producir el menor dafic en la configuracidn
estructural y calidad del producto. Esto requiere, que el proceso permi-
ta la obtencién de productos que puedan recuperar en gran medida su cali-
dad organcléptica después de la rehidratacién.

La operacidn de deshidratacidn implica una pérdida de agua en el producto,
por 1o tanto se evidencia este fendmeno mediante 1la determinacifn de las
curvas de secado, que son especfficas para cada producto y condiciones de
deshidratacidn, temperatura y humedad del afre.

Como indican las figuras 5, 6 y 7, existen tres perfodos bdsicos de seca-
do, cuyos aspectos mds importantes a considerar son :
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5.1. Periodo de Velocidad Constante

En esta etapa la superficie del s61ido permanece saturada con agua , y
la velocidad de evaporacion de la humedad se incrementa empleando altas
temperaturas de bulbe  seco, sin correr riesgos de dafios en el produc-
te, ya que la superficie del s61ido se mantiene a una temperatura préxi-
ma a la temperatura de bulbo himedo del aire circundante.

Un aspecto importante para tener en cuenta es el de que si la temperatu-
ra 6 Ta humedad del aire en este perfodo es baja, la temperatura del
bulbe himedo puede estar entre los 33-39°C, que corresponde a las tempe-
raturas optimas de crecimiento y proliferacién microbiana.

Para inhibir sustancialmente este crecimiento, las condiciones de des-
hidratacin durante este perfodo deben ser tales que el producte alcan-
ce rdapidamente una temperatura de 52°C como minimo en la primera hora
de procesc.

5.3. Periodo de Velocidad Decreciente

Su iniciacidn se caracteriza por la presencia de puntos parcialmente
secos en 1a superficie del s6lido. En este perfodo la velocidad de
evaporacién esta regulada principalmente por la velocidad de movimien-
to de la humedad dentro del s61ido ( difusidn); mientras que los facto-
res externos, en especial la velocidad del aire,resultan disminuidos.
AsT, generalmente este periodo constituye la mayor parte del tiempo
total del proceso.

Como consecuencia de la reduccidn en la velocidad de secado, el efecto
refrigerante que mantiene el producto a una temperatura cercana a la
del bulbe himedo comienza a desaparecer, y la temperatura del producto
tiende a la temperatura del bulbo seco. Para evitar dafios en el pro-
ducte la deshidratacién deberd realizarse durante esta etapa a tempera-
turas mds bajas.
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6. EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE PROCESO EN LA CALTIDAD DEL
PRODUCTO. -

Las variables de mayor incidencia en la velocidad de secado y por
consecuencia en la calidad del producto son la temperatura, humedad y
velocidad del aire.

Por 1o tanto, si se selecciona una temperatura de bulbo seco demasfado
alta y una humedad baja y constante durante tedo el proceso de deshidra-
tacidn se acelera el proceso pero pueden presentarse varios problemas que
afectan la calidad del producto, asi por ejemple :

a. Pardeamiento por calor : Se presenta cuando se desarrcllan reaccio-
nes bioquimicas de pardeamiento por exceso de temperatura 6 por
quemado de la superficie del producto.

b. Costra Superficial : En algunos productos con alto contenido de
humedad y de sustancias solubles como azilicares se desarrolla una
costra superficial durante la etapa inicial de deshidratacion debido
a que la velocidad de secado es relatfvamente alta y el agua que se
muave desde el interior del producto arrastra sustancias solubles
que las deposita en la superficie en el momento de Ta eviporacin.
Esto ocurre generalmente en la deshidratacidn de frutas.

¢. Gelatinizacién : En los alimentos con alto contenido de almidones
come algunos raices y'tubérCUTOS se puede presentar gelatinizacidn
de los almidones si la temperatura del producto alcanza temperaturas
del orden de 65°C, con lo cual se modifican sensiblemente Tas carac-
terfsticas organolépticas del producto y forma tambien una costra

superficial impermeable.

d. Pérdida de Voldtiles : Invariablemente durante 1a deshidratacifn
se presentan pérdidas de sustancias voldtiles que pueden afectar
negativamente e] sabor y 1 aroma del producto deshidratade, en
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algunos caseos, deshidratacién de cilantro, es necesario realizar la
deshidratacion a baja temperatura para reducir éstas pérdidas.

7. OPERACIONES BASICAS PARA LA DESHIDRATACIOK DE FRUTAS Y
HORTALIZAS.-

Las operaciones de adecuacidn de las frutas y hortalizas buscan me-
Jorar las condiciones de deshidratacidn sin afectar o variar en mayor
grado las propiedades nutricionales y caracteristicas organolépticas de
las mismas.

En el cuadre No. 1 se muestran alqunos estudios realizados para la técni-
ca de deshidratacidon de purés de frutas con aire caliente.

Las operaciones fundamentales en la adecuacién de frutas y hortalizas
para deshidratar lavado, desinfeccién, enjuague; pelado (eventualmente),
troceado, escaldado ( eventualmente), sulfitado ( eventualmente), y
deshidratado.

Un diagrama de operaciones para deshidratacidn de frutas se in“ica en la

figura No. 8, en el cual se indica la técnica de adecuacidn de ia materia
prima para mejorar las condiciones de deshidratacién, como es el caso de

1a adicidn de s6lidos y pectina, y el ajuste de la acidez.

Algunas técnicas de adecuacidn para : remolacha, repollo, zanahoria, cebo-
11a, arvejas verdes, papa y pimienta e indican en la siguiente tabla, in-
cluyendo Tas condiciones de deshidratacion para deshidratadores de dos
etapas.



BEHYURATION OF VEGETABLES (N TWOSTAGE DUIERS

Tray- Final Fianl
load Drving Maisture S0 =
Vege. Blanching- Ibs./ Conditions, Dryinz  Cantent, Content, g
! : Snes L ; i
tabie reparation Suliting sy. fu. By Fautio Lo ppm. =
Beaas, Sized, snipped, cross Steam blanched, thensal- 1-2 150 in primary 191 + 400-600 g
green or French cut fired 160 in-secondaty 8
Beets Peelod, cut inte dice, Steam blunched, sot sul- 1-2 150 0 primary Pk 5 Nune q
' hall-dice, strips fited 150 in secondary -g;
Cabbage Qored, shredded Steam blanched on trays,  1-2 [90-200 in primacy  20:1 ] 1,500-2.000 @
' then sulfited heavily 150 in secondary . Z
Carrotz Peeled, cut into dice, Steam blanched. thensul-  1-2  185-200 iny primary 12:1 4 500-1,000 - 5]
hali-dice, stri fited 153 in secondary =
Unions Flame peeled, srsed None 1-2  190-200 in primary 1271 4 Naone g
130 in secondary B
Pess, Sorted and washed - Stgnm blanched or water 1-2 180 in primary - B:1 4 300-=500 =
green blanched, sulfited 160 in secondary : =
Potatoes, Peeled, cut inte half- Steam blan:}ted Lhensu] ! 190 in primary Bil & 200-500 - =
white: _ dice or strips fited 13U in secondary. ; _ z
Potataes, Peeled, cut into siices, Steam blanched, thensul-  1-2 1907 in primacy 611 5 200-300
gweat dice or strips fited 130 in secandary
Peppere  Cut, seeded None 1-2  180-190 in primary  10:1

150 in secondary

Las prdcticas tradicionales.en, la deshidratacion de frutas como :
_{s:'nas, albaricoques; cerezas, uvas, duraznos, peras y ciruelas se indican

a continuacidn : 2t

=1 [*

2

TRAINTIONAL PRACTICES IN Di-.ll‘l'IJIIhTIGN QF FRUITS. IN CALIFORNIA

IEE Humid-
y Tray Max. ity al )
) b | Lnnd Iumf Find  Drying  Dry-
) s,/ D:g ind, Peried, Time, mE
Fruit I'reparation Sq. o hr. Ratio
Apples  Pecled and sliced, sult 2 '165_- 6-10 8 a:1
) fured '/ hr. »
Apricols  Ialved, unpeeled, sul- 2 160 10 12 6:1
. fuced */s he, _
Cherrics .L.yo tltppotl gulfured 2-3 160-170  10-25 8-12
i /l to L hir,
Figs Cut m\d aulfured for 2-3 100 5 10 4:1
Aoy Grnpes Lyo "u'}"’?lp sulfured  8'/—4 1G¢ b 16-24  J.5:1
- Z, [P :
Peaclies ll![l wied, !aull'urcd for 3 a3 150, 20-30 24 6:1
Pears Hcgﬁd; aulfured for 3 145 J0-40 48 5:1
A I,
Pruries  Lye dipped 2V/—4 I1G5-170 2030 24-36 5:1

manza-
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FIGURA No. 2.

DESHIDRATADORES DE TUNEL
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DRYER DATA SHEET Fevay 21058

Rev.10-1-86
OROER NO, DATE R/S NO.
COMPANY 7 STREET DR BOX NUMBER
CITY STATE(OR COUNTRY) Z1p
PLANT LOCATION (If different from above) ~ PLT. ALTITUDE

1. PRODUCT TO BE ORIED
FORM (Physical Shape of Material Before Drying):
DRYING TEMPERATURE'(-;Max. Temp. of Air Circulating Around Product): °F_{3‘"[;_J
TOTAL LBS.(KGS.) OF COMMERCIAL DRY PRODUCT REQUIRED PER HOUR:
BULK DENSITY OF ORY PRODUCT Lbs./Ft°(KG/CuM):
MDISTURE CONTENT OF PRODUCT ENTERING DRYER (On Wet Weight Basis): | T
MOISTURE CONTENT OF PRODUCT LEAVING DRYER(On Commercial Dry Basis):
CHARACTER OF PRODUCT (Toxic, Explosive, Heat Semsitive, Corrosive):
I'S PRODUCT TO BE COOLED AFTER DRYING (Temperature):
DRYING TIME IS [ Minutes, (7] Hours, [] Seconds AS ESTIMATED BY
. UTTLITIES AVAILABLE: '

A. Steam(]; Pressure P.S.1.G. (Atm.) at Dryer Location _

B. Gas[J; Netural[Z) , Manufactured[], Propane[3 , B.T.U./Cu. Ft.(K CaT/CuH)____

L

S W oo B B W M
3 - - - - - * -

—_—

—
-—

Pressure:
C. 091 ; Type: Specific Gravity:  B.7.U./Lb.(KCal/Kg)
D, Electric[]; Volts: ~ Phase: Hz.
E. Other:

12, TEMPERATURE CONTROLS BY PROCTOR: Yes[d ,Ne [
13, INSURANCE UNDERWRITER; FM [] , IRL[] , OTHER
14, TYPE CONTROLS: Mfg, Air Dperaledﬂj JElectric ,Record[] ,Indicate []
15. MOTORS BY: P&S[J , Customer(J , Open[J , TEFC [, Expl. Proof ]

16. CUBICLE BY: P&S[] . Control [ ; Power/ControllT .

17. FRESH AIR: From Reom[J, Outside[) , Must Air be Filtered: Yes (I ,No (.

18, MAKEUP AIR TEMPERATURE RANGE:  °r(°C)TO ’r(%).

19, ROOM AIR TEMPEPATURE RANGE WHERE DRYER LOCATED: % (°cito__ °F(%)

20.  PLANT DESCRIPTION: Space Available for Dryer: Length |, Width |, Height .
21. MATERIALS: In Contact with Product:  Dryer Interior Exterior

22. (THER ACCESSORY EQUIPMENT TO BE FURNISMED BY PROCTOR (Oscillating Feed, etc.)

23, COMMENTS: (Use Qther Side if Necessary):

_ PROCTOR & SCHWARTZ, INC.

251 GIBRALTAR AD., HORSHAM, PA 15044, Pl & ne: (215) 443.5200, Telex: 6451098,
THORANLIERANK GLASGCOW SCOTIAND Phome DAL E38.828% Taiee T31AE
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TABLA MNo. 1. CARCA NORMAL EN BANDEJAS EN LA
DESHIDRATACION DE HORTALIZAS

HORTALIZA CARGA EN BANDEJAS (Kg/m°)
AJO 4.5 - 6.0
ALOACHOFAS 7.0

APIO 4,5 =« 7.0
CALABAZA 7.0

BROCOLI 4.0 = 7,0
REPOLLITAS 4.5 - 7.0
COLES 4,0 = 5.0
COLIFLOR 6.0 = 7,0
ESPARRAGOS 4.5 = 7.0
ESPINACAS 3.5 = 4.5
CUISANTES 4,5
HABICHUELA 5.0 - 7,0
NAROS 5.0 « 7.0
PAPAS 4.5
REMOLACHA 4,5 - 7.0
ZANAHORI A 7.0

HONGOS 4.5 = 6,0
PUERROS 4,0




TABLA No. 2.

.20-

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN LA DESHIDRATACION DE

AL IMENTOS

i) QUNTENIDO PESO IMICTAL ATHA A 0 Gui—  ENERGIA
AUMEDAD (TON.) FARA OB~ VER PARA OB~  REQUER) L/
INICIAL ?S B, TENER 1Ton. a 12}"5: TENSIL Tloen, PARA /BT
bh, A 124 bk, NER 1 T/
secaKeal .
Cohombro, calabazs
nabo. 95 17.6 16.6 9.96!(106
leche, Zznahorim ,ahy,
yama, remolacha, ect. 90 8.8 7.8 4.68x10°
Cubios, tabaco, pastos
resid,veget.y animales 85 5.87 4.87 2.9'2:{106
Pescado, cebolla tallo,
hojas de yuca,papa,car— -
nes L.l 3.4 2.04x10
Yisceras,huevos, bansno,
gallinaza,lavaza. 3.52 2.52. 1.51x10°
Banano pacifico, arracacha, i
#ame, pastos 70 2.93 1.93 1.15x10
Leguminosas verdes, ajo _
yuco. 65 2,52 1.52 912000
Carne, yuca, cscao, café,
™ 60 2.-2 {52 72.0000
Qazcao, alwmiddn, café
coca. 50 1.76 0. 76 456000
Filts 40 1.467 0.467 280200
Cereales, leguminogas
30 1.258 0.258 154800
Ceresles, leguminosas 25 1,173 0.173 163800
Careales, leguminosas 20 i1.10 .10 60000
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fruta—s

DIAGRAMA DE OPERACIONES
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ANALISIS DEL PURE
solidos solubles
solidos inselubles
acidez libre
pH
contentdo de peclina
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